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Tabela 48 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE3.2  1 9 6  
Tabela 49 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE3, 3 1 9 7  
Tabela 5 0 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE4.1 1 9 8  
Tabela 5 1. Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE4.2 .1 1 9 9  
Tabela 5 2 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE4.2 .2  2 0 0  
Tabela 5 3. Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVF 5  2 0 1  
Tabela 5 4. Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE6 .1 2 0 2  
Tabela 5 5 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE6 .2  2 0 3  
Tabela 5 6 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE7 .1 2 0 4  
Tabela 5 7 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE7 .2  2 0 5  
Tabela 5 8 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE7 .3 2 0 6  
Tabela 5 9 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE7 .4 2 0 7  
Tabela 6 0 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE8 .1 2 0 8  
Tabela 6 1. Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE8 .2  2 0 9  
Tabela 6 2 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE8 .3 2 1 0  
Tabela 6 3. Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVF 9  2 1 1  
Tabela 6 4. Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVF 10  2 1 2  
Tabela 6 5 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE11.1 2 1 3  
Tabela 6 6 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE11.2  2 1 4  
Tabela 6 7 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE12 .1 2 1 5  
Tabela 6 8 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE12 .2  2 1 6  
Tabela 6 9 . Matriz de juízos de valor e escala de atratividade para o PVE12 .3 2 1 7  
Tabela 7 0 . N íveis B om  e N eutro para os descritores  2 2 0  
Tabela 7 1. O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 1 – F atores I n f luen tes n o tem po 
Ef etivo e Ex ecuç ã o da peç a 
2 2 1  
Tabela 7 2 . O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 1.5  – Velocidade de A van ç o 
R á pido dos Eix os 
2 2 2  
Tabela 7 3. O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 3 – C ursos dos Eix os 2 2 2  
Tabela 7 4. O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 4 – Pallet 2 2 2  
Tabela 7 5 . O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 4.2  – D im en sõ es 2 2 2  
Tabela 7 6 . O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 6  – Precisã o 2 2 3  
Tabela 7 7 . O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF  – Trocador A utom á tico de 
F erram en tas 
2 2 3  
Tabela 7 8 . O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 8  – C usto 2 2 3  
Tabela 7 9 . O rdem  de I m portâ n cia dos PVE’ s do PVF 11 – A ssistê n cia Té cn ica 2 2 4  
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Tabela 8 2 . Matriz de juízo de valor com  escala de atratividade e tax as de substituiç ã o 
para os PVE’ s do PVE1.5  – Velocidade de A van ç o R á pido dos Eix os 
2 2 5  
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Tabela 83. Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
p ara os P V E ’ s do P V F 3 – C urso dos E ixos 
2 2 6 
Tabela 84 . Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
p ara os P V E ’ s do P V F 4  – P allet 
2 2 7  
Tabela 85 . Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
p ara os P V E ’ s do P V E 4 .2  – D imen sõ es 
2 2 8  
Tabela 86 . Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
p ara os P V E ’ s do P V F 6  – P recisão 
2 2 9  
Tabela 87 . Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
p ara os P V E ’ s do P V F 7  – Trocador A utomá tico de F erramen tas 
2 3 1  
Tabela 88. Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
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2 3 2  
Tabela 89 . Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
p ara os P V E ’ s do P V F 1 1  – A ssistê n cia Té cn ica 
2 3 2  
Tabela 9 0 . Matriz de juízo de valor com escala de atratividade e taxas de substituição 
p ara os P V E ’ s do P V F 1 2  – E n treg a Té cn ica 
2 3 3  
Tabela 9 1 . O rdem de imp ortâ n cia dos P V F ’ s 2 3 5  
Tabela 9 2 . Matriz de juízos de valor p ara determin ação das taxas de substituição 
en tre os P V F ’ s 
2 3 7  
Tabela 9 3. Taxas de substituição p ara a p on deração dos P V F ’ s 2 3 9  
Tabela 9 4 . P erf il de imp acto dos cen tros de usin ag em. 2 4 2  
Tabela 9 5 . A valiação p oten cial dos cen tros de usin ag em 2 4 4  
Tabela 9 6 . H I V I E W  – I n dicadores de I mp acto e taxas de substituição dos p on tos de 
vista. 
2 4 8  
Tabela 9 7 . H I V I E W  /  C omp arativo en tre Má q uin a M5 e n ível B O M. 2 4 9  
Tabela 9 8. H I V I E W  /  C omp arativo en tre Má q uin as M5 e n ível N eutro 2 4 9  
Tabela 9 9 . H I V I E W  /  C omp arativo en tre Má q uin as M5 e M4 2 5 0  































 O  d e s e n v o l v i m e n t o  d a  i n d ú s t r i a  e  o  a u m e n t o  d a  c o m p e t i t i v i d a d e  c o n d u z i r a m  a s  
o r g a n i z a ç õ e s  à  p r o f i s s i o n a l i z a ç ã o  t o t a l  d e  s u a s  a t i v i d a d e s .  A  g a r a n t i a  d a  p e r m a n ê n c i a  n o  
m e r c a d o  d e  u m  d e t e r m i n a d o  p r o d u t o  o u  e m p r e s a  s e  f a z  h o j e  p e l a  c a p a c i d a d e  d e  i n o v a ç ã o ,  
a b s o r ç ã o  d e  t e c n o l o g i a ,  n í v e l  d e  q u a l i d a d e  e  p r e ç o  a d a p t a d o  à s  n e c e s s i d a d e s  d o  m e r c a d o .  A  
t e r c e i r i z a ç ã o  a p a r e c e  e n t ã o  c o m o  f a t o r  i m p o r t a n t e  p a r a  a  a d e q u a ç ã o  d a  m i s s ã o  d a  e m p r e s a  à  
v i a b i l i d a d e  e c o n ô m i c o -f u n c i o n a l  d o s  p r o c e s s o s  p r o d u t i v o s .  O  s e t o r  a u t o m o t i v o  é  n a  
a t u a l i d a d e  u m  d o s  r a m o s  p r o d u t i v o s  m a i s  s i n t o n i z a d o s  c o m  a  u t i l i z a ç ã o  d e  s e r v i ç o s  e  
p r o d u t o s  d e  t e r c e i r o s .  A  c o n f i a b i l i d a d e   n o s  s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  p o r  e s t e  t i p o  d e  e m p r e s a  s e  
f a z  e m  g r a n d e  p a r t e ,  p e l a  q u a l i d a d e  d o s  e q u i p a m e n t o s  a p r o p r i a d o s  é  p o n t o  f u n d a m e n t a l  p a r a  
o  s u c e s s o  d e s t e  t i p o  e m p r e s a .  O  a l t o  v a l o r  d e  a q u i s i ç ã o  d e  e q u i p a m e n t o s  p a r a  t e r c e i r i z a ç ã o  d e  
s e r v i ç o s  n o  s e t o r  a u t o m o t i v o  e x i g e  d o s  a d m i n i s t r a d o r e s  d e s t a s  t e r c e i r i z a d a s  c r i t é r i o s  
f u n d a m e n t a d o s  d e  d e c i s ã o .  A f i m  d e  f a c i l i t a r  t a l  e s c o l h a  p r o p õ e -s e  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  m o d e l o  
c o n s i s t e n t e  p a r a  a v a l i a ç ã o  d e  a l t e r n a t i v a s  p o t e n c i a i s  d e  c o m p r a  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  
e x i s t e n t e s  n o  m e r c a d o .  O  p r e s e n t e  t r a b a l h o  i r á  u t i l i z a r  a  m e t o d o l o g i a  m u l t i c r i t é r i o  d e  a p o i o  à  
d e c i s ã o ,  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  m o d e l o  d e  s e l e ç ã o / a v a l i a ç ã o  d e  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  p a r a  
u m a  c e n t r a l  d e  u s i n a g e m ,  e n g l o b a n d o  a s p e c t o s  o b j e t i v o s  e  s u b j e t i v o s ,  o n d e  s e r ã o  
c o n t e m p l a d a s  q u a s e  d u a s  c e n t e n a s  d e  v a r i á v e i s  q u a n t i t a t i v a s  e  q u a l i t a t i v a s ,  o b j e t i v a n d o  
r a c i o n a l i z a ç ã o  d e  r e l a ç ã o  c u s t o -b e n e f í c i o  p r e s e n t e  n o  p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o  d e  t a l  
e q u i p a m e n t o .  
 

















I n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  i n c r e a s e  i s  c o m p e t i t i v e n e s s  h a v e  l e d  t o  t o t a l  
p r o f e s s i o n a l  a c t i v i t i e s  i s  t h e  o r g a n i z a t i o n s .  N o w a d a y s ,  t h e  a s s u r a n c e  o f  a  p r o d u c t  o r  c o m p a n y  
p e r m a n e n c e  i n  t h e  m a r k e t  i s  o b t a i n e d  b y  i n n o v a t i o n  c a p a c i t y ,  t e c h n o l o g y  a b s o r p t i o n ,  q u a l i t y  
l e v e l  a n d  p r i c e  a d a p t e d  t o  m a r k e t  n e c e s s i t i e s .  T h i r d  s e r v i c e s  a p p e a r ,  e c o n o m i c  v i a b i l i t y  o f  
p r o d u c i n g  p r o c e s s e s .  T h e  a u t o m o b i l e  s e c t o r  i s  a c t u a l l y  o n e  o f  p r o d u c t i v e  b r a n c h  m o r e  
s y n t o n i z e d  t o  t h e  u t i l i z a t i o n  o f  t h i r d  s e r v i c e s  a n d  p r o d u c t s .  R e l i a b i l i t y  i n  s e r v i c e s  o f f e r e d  b y  
k i n d  o f  e n t e r p r i s e  i s  o b t a i n e d  i n  t h e  g r e a t  m a j o r i t y  b y  t h e  a p p r o p r i a t e  e q u i p m e n t  q u a l i t y  a n d  i t  
i s  t h e  f u n d a m e n t a l  p o i n t  f o r  t h e  s u c c e s s  o f  t h e s e  c o m p a n i e s .  T h e  h i g h  a c q u i s i t i o n  p r i c e  o f  
e q u i p m e n t  f o r  t h i r d  s e r v i c e s  i n  t h e  a u t o m o b i l e  s e c t o r  r e q u i r e s  f r o m  t h e  t h i r d  c o m p a n y  
m a n a g e r s  f o u n d e d  d e c i s i o n  c r i t e r i a .  I n  o r d e r  t o  f a c i l i t a t e  s u c h  a  c h o i c e ,  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  
c o n s i s t e n t  m o d e l  t o  e v a l u a t e  p o t e n t i a l  a l t e r n a t i v e s  o f  p u r c h a s e  o f  a n  e x i s t i n g  m a c h i n i n g  c e n t e r  
i n  t h e  m a r k e t  i s  p r o p o s e d .  T h e  p r e s e n t  w o r k  w i l l  u t i l i z e  a  m u l t i -c r i t e r i o n  m e t h o d o l o g y  t o  
s u p p o r t  t h e  d e c i s i o n  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  s e l e c t i o n / e v a l u a t i o n  m o d e l  f o r  m a c h i n i n g  c e n t e r ,  
i n v o l v i n g  o b j e c t i v e  a n d  s u b j e c t i v e  a s p e c t s  w h i c h  w i l l  b e  c o n t e m p l a t e d  a l m o s t  t w o  c e n t s  o f  
q u a n t i f i e d  a n d  q u a l i t a t i v e  v a r i a b l e s ,  a i m i n g  a t  r a t i o n a l i z i n g  t h e  c o s t -b e n e f i t  r e l a t i o n  e x i s t i n g  
i n  t h e  a c q u i s i t i o n  p r o c e s s  o f  s u c h  e q u i p m e n t .  
 
















A  c o m p e t i t i v i d ad e  a n í v e l  m u n d i al  e m  d i v e r s o s  s e t o r e s  d a i n d ú s t r i a v e m  s e  
ac e n t u an d o  d e s d e  o  i n í c i o  d o s  an o s  8 0 ,  p r i n c i p al m e n t e  n o  s e t o r  au t o m o b i l í s t i c o .  N o  B r as i l ,  
e s s e  s e t o r  c o m e ç o u  a s e n t i r  o s  e f e i t o s  d e s s a c o m p e t i t i v i d ad e  d e  f o r m a s i g n i f i c at i v a a p ar t i r  d o  
i n í c i o  d a d é c ad a d e  9 0 ,  c o m  a ab e r t u r a e c o n ô m i c a p r o m o v i d a p e l o  g o v e r n o  v i g e n t e ,  q u an d o  
o s  au t o m ó v e i s  n ac i o n ai s  c o m e ç ar am  a s o f r e r  a c o n c o r r ê n c i a d o s  i m p o r t ad o s .   
C o m  a g l o b al i z aç ã o  d a e c o n o m i a,  a c o m p e t i ç ã o  e m  n í v e l  m u n d i al  s e  t o r n o u   m ai s  
ac i r r ad a  e  o  c o n s u m i d o r  m u i t o  m ai s  e x i g e n t e ,  g e r an d o   r e f l e x o s   d i r e t o s  s o b r e  a i n d ú s t r i a 
au t o m o b i l í s t i c a b r as i l e i r a.   
P ar a g ar an t i r  a  s o b r e v i v ê n c i a n a m al h a c o m p e t i t i v a d e s s e  s e t o r  i n d u s t r i al ,  p r e c i s a-
s e  t e r  p r e ç o  c o m p e t i t i v o .  P ar a c o n s e g u i r  e s s e  o b j e t i v o ,  a e s t r at é g i a é  b ai x ar  o  c u s t o  d e  
p r o d u ç ã o .  T al  c r i t é r i o  i m p r e t e r i v e l m e n t e  ad o t ad o  n o s  p r o c e s s o s  d e  t o m ad a d e  d e c i s ã o  t an t o  
e m  n í v e l  e x t e r n o  q u an t o  i n t e r n o  c o n t r i b u i  d e c i s i v am e n t e  p ar a a ad o ç ã o  d e  u m a p o l í t i c a d e  
t e r c e i r i z aç ã o .   O s  al t o s  c u s t o s  d e  i n o v aç ã o  e  m an u t e n ç ã o  d e  t e c n o l o g i a d e  p o n t a c o n d u z i r am  
o s  g e s t o r e s  d e s t e  s e t o r  p ar a a t e r c e i r i z aç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  u s i n ag e m  d e  p e ç as .  
A  e x i g ê n c i a e l e v ad a p o r  p ar t e  d o  c o n s u m i d o r  e  o  au m e n t o  d a c o n c o r r ê n c i a f i z e r am  
c o m  q u e  o s  s e r v i ç o s  t e r c e i r i z ad o s ,  s o m e n t e  f o s s e m  e n t r e g u e s  à s  e m p r e s as  c ap az e s  d e  g ar an t i r  
e  p r i n c i p al m e n t e  m e l h o r ar  o s  n í v e i s  d e  q u al i d ad e  at é  e n t ã o  j á  c o n q u i s t ad o s .  D e s t e  m o d o ,  d as  
e m p r e s as  c an d i d at as  a f o r n e c e d o r e s  e x i g i u -s e  o  c o m p r o m i s s o  d e  p ar t i c i p aç ã o  d e  t o d o  o  
p r o c e s s o  p r o d u t i v o ,  v i s an d o  a g ar an t i a e  a s at i s f aç ã o  d as  e x i g ê n c i as  d o  c o n s u m i d o r  f i n al .   
O  c u m p r i m e n t o  d e  t ai s  e x i g ê n c i as  e n g l o b a a ad o ç ã o  ap r o p r i ad a d e  t e c n o l o g i a d e  
m o d o  a g ar an t i r  p r az o s ,  q u al i d ad e  d o s  p r o d u t o s ,  r e d u ç ã o  d e  c u s t o s  d e  p r o d u ç ã o ,  
c o n f i ab i l i d ad e  e  d u r ab i l i d ad e  d o s  s e r v i ç o s  p r e s t ad o s .  P ar a a o b t e n ç ã o  d e s t e  n í v e l  d e  
q u al i f i c aç ã o ,  o s  g e s t o r e s  d as  e m p r e s as  t e r c e i r i z ad o r as ,  g e r al m e n t e  d e  p e q u e n o  e  m é d i o  p o r t e ,  
p ar t e m  p ar a o  m o m e n t o  d a e s c o l h a d a t e c n o l o g i a m ai s  ad e q u ad a a s u as  n e c e s s i d ad e s .  
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A  v a r i e d a d e  d e  e q u i p a m e n t o s,  m o d e l o s e  t e c n o l o g i a s p r e se n t e s n o  m e r c a d o  f a z e m  
o  p r o c e sso  d e  e sc o l h a  d o  e q u i p a m e n t o  c e r t o ,  n a  m a i o r i a  d a s v e z e s,  u m  m o m e n t o  d i f i c í l i m o  d e  
t o m a d a  d e  d e c i sã o  p a r a  o s g e st o r e s d a s e m p r e sa s t e r c e i r i z a d a s.   
P a r a  a s t e r c e i r i z a d a s n o  r a m o  i n d u st r i a l ,  a  a q u i si ç ã o  d e  t o r n o s,  f r e z a s e  c e n t r o s d e  
u si n a g e m  d e  q u a l i d a d e ,  t r a d u z e m -se  c o m o  e l e m e n t o s f u n d a m e n t a i s p a r a  o  su c e sso  e  c o n q u i st a  
d o  m e r c a d o  e m  q u e  a t u a m .  
A  o r d e m  d e  i n v e st i m e n t o  f i n a n c e i r o  n e c e ssá r i a  p a r a  a  a q u i si ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  
u si n a g e m ,  f a z  d e st e  m o m e n t o  u m  d o s m a i s i m p o r t a n t e s p a r a  su st e n t a b i l i d a d e ,  g a r a n t i a  d e  
r e t o r n o  e  p e r m a n ê n c i a  d a  e m p r e sa  n o  r a m o  q u e  p r e t e n d e  a t u a r .  
V i sa n d o  a u x i l i a r  a  t o m a d a  d e  d e c i sã o  p e l o s g e st o r e s d a s e m p r e sa s t e r c e i r i z a d a s,  
e m p r e g a m -se  o s si st e m a s d e  a p o i o  à  d e c i sã o ,  d e  f o r m a  a  c o n t e m p l a r  a s c a r a c t e r í st i c a s 
t é c n i c a s,  c u st o s d o  p r o c e sso ,  b e n e f í c i o s g e r a d o s e  t e n d ê n c i a s f u t u r a s.  
 
 
Delimitação do problema 
 
N o  r a m o  d e  t e r c e i r i z a ç ã o  a  m a i o r i a  d a s e m p r e sa s se  d e p a r a  c o m  p r o b l e m a s 
m ú l t i p l o s d e  t o m a d a  d e  d e c i sã o  e m  t o d o s o s m o m e n t o s d e  se u  c o t i d i a n o .   D e n t r o  d e st e  
c o n t e x t o  e n q u a d r a m -se  a s e m p r e sa s d e  t o r n e a r i a  e  u si n a g e m  d e  p e ç a s.  
A  t o m a d a  d e  d e c i sã o  t a n t o  m a i s se r á  e f i c a z  q u a n d o  g e r i d a  p o r  m e i o  d e  a r g u m e n t o s 
c o n v e n i e n t e m e n t e  l i st a d o s,  d i st r i b u í d o s e  o r g a n i z a d o s d e  a c o r d o  c o m  se u  n í v e l  d e  i m p o r t â n c i a  
f r e n t e  a o  c o n t e x t o  d e c i si o n a l  o c o r r i d o  a o  g e st o r .  
A  su st e n t a b i l i d a d e  e  se g u r a n ç a  d e  u m a  d e c i sã o  p r o m o v e m  a  a d e q u a ç ã o  d o s 
o b j e t i v o s d a  e m p r e sa  à  n e c e ssi d a d e  d o  m e r c a d o ,  r e l e v a d o s o s a sp e c t o s e c o n ô m i c o s,  so c i a i s e  
p o l í t i c o s e ,  so b r e t u d o ,  o s i n t e r e sse s e  m e t a s d e f i n i d a s p e l a  o r g a n i z a ç ã o .  
D e n t r e  o s p r o b l e m a s m a i s c o m u n s e n f r e n t a d o s p e l o s g e st o r e s d e  e m p r e sa s d e  
u si n a g e m ,  e n c o n t r a m -se  o  m o m e n t o  d e  c o m p r a  e / o u  t r o c a  d e  n o v o s c e n t r o s d e  u si n a g e m  p a r a  
u m a  c e n t r a l  d e  u si n a g e m .  
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A  e f i c á c i a  n a  e s c o l h a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  a v a l i a d o  c o m o  a q u e l e  q u e  m e l h o r  
s e  e n q u a d r a  d i a n t e  d a s  c o n d i ç õ e s  f í s i c a s ,  t é c n i c a s  e  f i n a n c e i r a s  d a  e m p r e s a ,  c o n s i s t i r á  n o  
a s p e c t o  d e c i s i v o  p a r a  a  p e r m a n ê n c i a  e / o u  c o n q u i s t a  d e  u m  p a d r ã o  d e  e x c e l ê n c i a  s u p e r i o r  a s  
d e m a i s  e m p r e s a s  c o n c o r r e n t e s  d o  m e r c a d o .  
P a r a  q u e  t a l  m o m e n t o  d e  d e c i s ã o  s e  a p r o x i m e  d o  i d e a l ,  m ú l t i p l o s  c r i t é r i o s  d e v e m  
s e r   c o n s i d e r a d o s .  C a d a  u m  d e s t e s  c r i t é r i o s  d e v e  p o s s u i r  u m a  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  p e r a n t e  a  
a v a l i a ç ã o  f i n a l  d o  m e l h o r  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  a  s e r  e s c o l h i d o .  
E s t e  t r a b a l h o  p r e t e n d e  e l a b o r a r  u m a  m e t o d o l o g i a  d e  a n á l i s e  e  s e l e ç ã o  d e   u m  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m  p a r a  u m a  c e n t r a l  d e  u s i n a g e m ,  c o n s i d e r a n d o  a s p e c t o s  l e v a n t a d o s  p e l o s  g e s t o r e s  e  




Importância do Problema 
 
O  m o m e n t o  d e  e s c o l h a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  p a r a  u m a  c e n t r a l  d e  u s i n a g e m ,  
e n q u a d r a -s e  c o m o  v i t a l  p a r a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o  s u c e s s o  o u  f r a c a s s o  d a  e m p r e s a  t e r c e i r i z a d a .  
A  s u p e r f i c i a l i d a d e  d e  u m a   a v a l i a ç ã o  t e n d o  p o r  b a s e  a p e n a s  p r e c e i t o s  t é c n i c o s  o u  
r e c u r s o s  a n t e c i p a d a m e n t e  d i s p o n i b i l i z a d o s  p o d e m  l e v a r  à  a q u i s i ç ã o  i m p r ó p r i a  d e  u m  
e q u i p a m e n t o .  
A  t r o c a  c o n s t a n t e  d e  g e s t o r e s  j u s t i f i c a  a  n e c e s s i d a d e  d e  c r i t é r i o s  p r e v i a m e n t e  
d e f i n i d o s  p a r a  a  s e l e ç ã o ,  c o m p r a  e / o u  t r o c a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
I d e n t i f i c a d a  a  i n e x i s t ê n c i a  d e  q u a l q u e r  m e t o d o l o g i a  d e v i d a m e n t e  c o m p r o v a d a  p a r a  
o  a p o i o  á  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  n a  á r e a  d e  s e l e ç ã o  d e  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m ,  t e m -s e  q u e  a  c r i a ç ã o  
d e  t a l  i n s t r u m e n t o  d e  a v a l i a ç ã o  s e  c o n s t i t u i r á  e m  f e r r a m e n t a  f u n d a m e n t a l  p a r a  o s  g e s t o r e s  d a  




Objetivos do Trabalho 
 
E s t e  t r a b a l h o  t e m  p o r  o b j e t i v o  g e r a l  a  p r o p o s i ç ã o  e  a p r e s e n t a ç ã o  d e  u m  p r o b l e m a  
d e  a p l i c a ç ã o  d a  m e t o d o l o g i a  m u l t i c r i t é r i o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  d e  u m  m o d e l o  
d e  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  p a r a  u m a  c e n t r a l  d e  u s i n a g e m ,  s e g u n d o  c r i t é r i o s  e  
a s p e c t o s  c o n s i d e r a d o s  r e l e v a n t e s  p o r  e m p r e s a s  d o  r a m o ,  n a  r e g i ã o  N o r t e  d o  E s t a d o  d e  S a n t a  
C a t a r i n a .  
O b j e t i v a  e s p e c i f i c a m e n t e :  
• I d e n t i f i c a r  o s  a s p e c t o s  e s s e n c i a i s  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d e  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m ;  
• L i s t a r  o s  c r i t é r i o s  f u n d a m e n t a i s  p a r a  a  a n á l i s e  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ;  
• A g r e g a r  o s  d i v e r s o s  c r i t é r i o s  e m  u m  m o d e l o  g l o b a l  d e  a v a l i a ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m ,  c o n t e m p l a n d o  o s  p r i n c i p a i s  c r i t é r i o s  a  s e r e m  c o n s i d e r a d o s ;  
• C o m p a r a r  a s  d i v e r s a s  o p ç õ e s  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  p e r a n t e  o  m o d e l o  
e l a b o r a d o ;  
• S e l e c i o n a r  d e n t r e  o s  m o d e l o s  a v a l i a d o s ,  a q u e l e  t i d o  c o m o  m a i s  p r ó x i m o  d o  
m o d e l o  i d e a l  p a r a  a q u i s i ç ã o ;  
• M o s t r a r  a  a p l i c a b i l i d a d e  d a  m e t o d o l o g i a  m u l t i c r i t é r i o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ;  e  
• J u s t i f i c a r  o  u s o  d e  t é c n i c a s  f o r m a l i z a d a s  n o  p r o c e s s o  d e  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  p a r a  
a  j u s t i f i c a ç ã o  d a  e s c o l h a  d e  d e t e r m i n a d a  a l t e r n a t i v a  p r o p o s t a  p e l o  m e r c a d o .  
  
 
E stru tu raç ã o do Trabalho e C on teú do dos C ap í tu los 
 
 O  t r a b a l h o  s e r á  c o m p o s t o  p e l a  i n t r o d u ç ã o ,  f u n d a m e n t a ç ã o  t e ó r i c a ,  p r o b l e m a  d e  
a p l i c a ç ã o ,  c o n c l u s ã o  e  a n e x o s .  
A  f u n d a m e n t a ç ã o  t e ó r i c a  i r á  c o n t e m p l a r  a  e s t r u t u r a ç ã o  e  a v a l i a ç ã o  d e  u m  c o n t e x t o  
d e c i s i o n a l ,  d e  f o r m a  a  s e  o b t e r  o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o  e  p o n t o s  d e  v i s t a  
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u t i l i z a d o s  b e m  c o m o  s u a  o p e r a c i o n a l i z a ç ã o .  A  p r o b l e m á t i c a  d a  m e n s u r a ç ã o  s e r á  a b o r d a d a  d e  
f o r m a  t a l  q u e  s e j a m  c o n t e m p l a d o s  a s p e c t o s  m a t e m á t i c o s  e  p r á t i c o s  d o  u s o  d e  t a l  m e t o d o l o g i a .  
N e s t a  s e ç ã o  s e r ã o  d e f i n i d o s  o s  d e s c r i t o r e s ,  i n d i c a d o r e s  d e  i m p a c t o ,  e s c a l a s  d e  p r e f e r ê n c i a  
p a r a  d e s c r i t o r e s  e  a  u t i l i z a ç ã o  d a  m e t o d o l o g i a  M A C B E T H  c o m  t é c n i c a  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  
e s c a l a s  d e  p r e f e r ê n c i a s  l o c a i s  e  g l o b a i s .  T r a t a r -s e -á  d a  d e s c r i ç ã o  d o  u s o  d o  M C D A  c o m o  
f e r r a m e n t a  d e  a p o i o  à  t o m a d a  d e  d e c i s ã o .  
E m  s e g u i d a ,  i r á  s e  p a r t i r  p a r a  a  a p l i c a ç ã o  d a  m e t o d o l o g i a  m u l t i c r i t é r i o  d e  a p o i o  à  
d e c i s ã o ,  c o n s t i t u i n d o -s e  d e s t a  f o r m a  o  p r o b l e m a  d e  a p l i c a ç ã o  e m  c e n t r a i s  d e  u s i n a g e m .  S e r á  
r e a l i z a d a  a  d e s c r i ç ã o  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o  a  s e r e m  
c o n s i d e r a d o s ,  o s  m a p a s  c o g n i t i v o s  o b t i d o s  d e  t a l  a v a l i a ç ã o ,  a  e x p l i c a ç ã o  d o s  c o n c e i t o s  
o b t i d o s  a  p a r t i r  d o  m a p a  c o g n i t i v o ,  a  d e t e r m i n a ç ã o  d a  á r v o r e  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  e  f i n a l i z a n d o  
c o m  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  m o d e l o  d e  a v a l i a ç ã o .  S e r á  r e a l i z a d a  a i n d a ,  a  a n á l i s e  d e  s e n s i b i l i d a d e  
d a s  a l t e r n a t i v a s  d e  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  c o n t i d a s  n o  m e r c a d o .  
E m  a n e x o ,  s e g u e  a  f u n d a m e n t a ç ã o  d o s  d e s c r i t o r e s ,  m a t r i z e s  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  e  
e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  p a r a  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  e  f u n d a m e n t a i s ,  n u m  c o m p a r a t i v o  
t a n t o  d e n t r o  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a ,  c o m o  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  e  f u n d a m e n t a i s  
u t i l i z a d o s  n a  a v a l i a ç ã o .  
C o m o  r e c o m e n d a ç ã o  p a r a  t r a b a l h o s  f u t u r o s  s u g e r e -s e  a  e l a b o r a ç ã o  d e  m o d e l o s  
p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d e  s o f t w a r e s  e  h a r d w a r e s  a s s o c i a d o s  à s  c e n t r a i s  d e  u s i n a g e m  a q u i  
t r a b a l h a d a s ,  a s s i m  c o m o  a  m a t é r i a  p r i m a  a  s e r  u t i l i z a d a  n e s t e  p r o c e s s o  i n d u s t r i a l .  
E  p o r  f i n a l ,  n a  c o n c l u s ã o ,  c o n s t a  q u e  o  d e c i s o r  c o n s i d e r o u  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  
c o m o  s e n d o  d e  a l t í s s i m a  s i g n i f i c â n c i a  e m  d e c o r r ê n c i a  d a  a n á l i s e  e x a u s t i v a  d o s  f a t o r e s  
c o n s i d e r a d o s ,  q u e  n o  d e c o r r e r  d o  t e m p o  e m  m u i t o  c o n t r i b u i u  p a r a  a  o  p r o c e s s o  d e  









    





1. PROCESSOS DECISÓRIOS 
 
 
 D e s d e  o s  p r i m ó r d i o s  a t é  o s  d i a s  d e  h o j e ,  a s  c i v i l i z a ç õ e s  e  o r g a n i z a ç õ e s  p r a t i c a m  a  
t o d o  o  m o m e n t o  a  t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  o n d e  a  m i s s ã o  e  o s  o b j e t i v o s  d o s  g r u p o s  e n v o l v i d o s  
d e v e m  s e r  c o n t e m p l a d o s .  E n t r e t a n t o ,  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  d i r i g e n t e s  n ã o  a p r e s e n t a m  
e s t a s  v a r i á v e i s  a d e q u a d a m e n t e  d e f i n i d a s .   
 D e f i n i r  m e t a s  e  o b j e t i v o s  e m  u m a  o r g a n i z a ç ã o  c o n s i s t e  e m  e s t a b e l e c e r  o s  a l i c e r c e s  
d o  c o r r e t o  d i r e c i o n a m e n t o  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a  e m p r e s a .   
A o  r e c o n h e c e r  o s  c a m i n h o s  o n d e  d e v e  s e g u i r  u m a  e m p r e s a  p a s s a  a  d o m i n a r  a s  
v a r i á v e i s  i n d i s p e n s á v e i s  p a r a  a  a d e q u a ç ã o  d o s  s e r v i ç o s  e  p r o d u t o s  o f e r e c i d o s  p o r  e l a  a o  
m e r c a d o  n o  q u a l  e s t á  i n s e r i d a .  
O  g r a u  d e  a d e q u a ç ã o  d a  e m p r e s a  s e  f a z  p e l o  t i p o  d e  p r o d u t o  q u e  o f e r e c e ,  e ,  
s o b r e t u d o ,  p e l a s  n e c e s s i d a d e s  i m p o s t a s  p e l o  m e r c a d o ,  t a n t o  e m  a s p e c t o s  q u a n t i t a t i v o s  q u a n t o  
q u a l i t a t i v o s .   
A  c o n q u i s t a  d e  r e s u l t a d o s  p o s i t i v o s  é  p r o d u t o  d o  g e r e n c i a m e n t o  e f i c a z  d o s  l í d e r e s  
d e s t a s  o r g a n i z a ç õ e s ,  o s  q u a i s  d e v e m  p r o m o v e r  a  a t u a l i z a ç ã o  e  a  b u s c a  d e  i n o v a ç õ e s  e x i s t e n t e s  
p a r a  e q u i p a m e n t o s  e  t e c n o l o g i a s  r e l a c i o n a d a s  à s  a t i v i d a d e s  q u e  d e s e n v o l v e .  
P a r a  q u e  a s  i n o v a ç õ e s  p r o p o s t a s  v e n h a m  a  a c o m p a n h a r  a s  p o s s i b i l i d a d e s  d a  
e m p r e s a  f r e n t e  a o  m e r c a d o  q u e  p o s s u i ,  e x i g e -s e  q u e  a  r e a l i d a d e  d a  o r g a n i z a ç ã o  d e v e  e s t a r  
c l a r a m e n t e  d e f i n i d a .   
T a l  d e f i n i ç ã o  o c o r r e  q u a n d o  o s  g e s t o r e s  d e s t a s  e m p r e s a s  e n v o l v e m  e m  t o d o s  o s  
p r o c e s s o s  d e c i s ó r i o s  o  m a i o r  n ú m e r o  d e  v a r i á v e i s  p o s s í v e i s ,  d e  m o d o  q u e  a  g r a n d e  m a i o r i a  
d o s  i n t e r e s s e s  d a  o r g a n i z a ç ã o  v e n h a  a  s e r  a t e n d i d o s .  A l é m  d e  a t e n d i d o s  p r i m a -s e  p e l a  
o b t e n ç ã o  d e  s o l u ç õ e s  m u i t o  b e m  e l a b o r a d a s  d e  m o d o  q u e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  v e n h a m  a  s e  
a p r o x i m a r  e m  m u i t o  d e  r e s u l t a d o s  c o n s i d e r a d o s  i d e a i s .  
S o b  e s t a  ó t i c a  f i c a  e v i d e n t e  q u e  n a  g r a n d e  m a i o r i a  d a s  v e z e s ,  o s  c o n t e x t o s  
d e c i s i o n a i s  a p r e s e n t a m -s e  m a l  c a r a c t e r i z a d o s ,  n e c e s s i t a n d o  d e  u m a  m e l h o r  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  
s e u s  v á r i o s  e l e m e n t o s  c o n s t i t u i n t e s .  A o  i n i c i a r  o  e s t u d o  e m  b u s c a  d e s t e s  e l e m e n t o s ,  o c o r r e  o  
r e c o n h e c i m e n t o  m a i s  a p r o f u n d a d o  d o  p r o b l e m a ,  p r o p o r c i o n a n d o  u m a  d e c o m p o s i ç ã o  d a s  
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a v a l i a ç õ e s  g e r a i s  e m  a v a l i a ç õ e s  p a r c i a i s .   
 O  g r a u  d e  c o m p l e x i d a d e  d a s  s i t u a ç õ e s  d e c i s i o n a i s  é  d a d o  p e l a  q u a n t i d a d e  d e  
a g e n t e s / a t o r e s  e n v o l v i d o s ,  o u  a i n d a ,  q u e  v e n h a m  a  i n t e r f e r i r  n o  p r o c e s s o  d e  t o m a d a  d e  
d e c i s ã o .  E s t e s  a p r e s e n t a m  o b j e t i v o s  e  c r i t é r i o s  d e  d e c i s ã o  p r ó p r i o s ,  e  p r i m a m  p e l a  d e f e s a  d e  
s e u s  i n t e r e s s e s  e  p r e f e r ê n c i a s ,  g e r a n d o  u m  a m b i e n t e  d e  n a t u r e z a  c a ó t i c a ,  p r e v a l e c e n d o  a  
c o m p e t i ç ã o  e  o  c o n f l i t o .  
 A  t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  p a r a  a  m i n o r i a  d o s  d e c i s o r e s ,  i n c o r p o r a  c a r a c t e r í s t i c a s  
p e s s o a i s  c o m  a  p r e m i a ç ã o  d o s  c o m p o n e n t e s  e x c l u s i v o s  e  i n t r a n s f e r í v e i s  d e  s u a  p e r s o n a l i d a d e ,  
v a l o r e s  e  e x p e r i ê n c i a  n a  e x p r e s s ã o  d e  s u a  o p i n i ã o ,  d e  f o r m a  q u e  o c o r r a  a  g a r a n t i a  d e  u m a  
d e c i s ã o  q u e  a t e n d a  a  s e u s  o b j e t i v o s .  J á  a  g r a n d e  m a i o r i a  d o s  d e c i s o r e s ,  n ã o  t e m  a  h a b i l i d a d e  
d e  c o n s e g u i r  e s t e  t i p o  d e  a t u a ç ã o ,  d e s c a r a c t e r i z a n d o  n a  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  s u a s  r e a i s  
a s p i r a ç õ e s .   
  S e g u n d o  B a n a  e  C o s t a  (1 9 9 5 a ) ,  o  p r o c e s s o  d e  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  é  d e f i n i d o  c o m o  
u m a  a t i v i d a d e  i n t r i n s e c a m e n t e  c o m p l e x a  e  p o t e n c i a l m e n t e  d a s  m a i s  c o n t r o v e r s a s ,  e m  q u e  
t e m o s  n a t u r a l m e n t e  d e  e s c o l h e r  n ã o  a p e n a s  e n t r e  p o s s í v e i s  a l t e r n a t i v a s  d e  a ç ã o ,  m a s  t a m b é m  
e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e  f o r m a s  d e  a v a l i a r  e s s a s  a ç õ e s ,  e n f i m ,  d e  c o n s i d e r a r  t o d a  u m a  
m u l t i p l i c i d a d e  d e  f a t o r e s  d i r e t a  e  i n d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  c o m  a  d e c i s ã o  a  t o m a r .  
  “ . . . em contraste com as abordagens clássicas da Pesquisa Operacional, a 
estrutura de apoio à  decisã o multicrité rio, f acilita a aprendiz agem sobre o 
problema e sobre os cursos de aç ã o alternativ os, por permitir à s pessoas ref letir 
sobre seus v alores e pref erê ncias segundo div ersos pontos de v ista” .   A f irmam 
ainda, que “ A  conv icç ã o básica subj acente a toda abordagem multicrité rio é  que, 
a ex plí cita introduç ã o de div ersos crité rios, cada um representando uma 
dimensã o particular do problema a ser analisado, e se apresenta como uma 
opç ã o melh or para uma tomada de decisã o robusta ao enf rentar problemas mal 
def inidos e multidimensionais do que a otimiz aç ã o de uma f unç ã o obj etiv o 
unidimensional”  (assim como é  a análise custo-benef í cio) .  (B a n a  e  C o s t a ,  S t e w a r t  
e  V a n s n i c k ,  1 9 9 5 )  
 
 U t i l i z a r  u m a  “ T o m a d a  d e  D e c i s ã o  M u l t i o b j e t i v o ”  (M u l t i o b j e c t i v e  D e c i s i o n  M a k i n g  
- M O D M ) ,  i m p l i c a  e m  r e a l i z a r  u m a  p o n d e r a ç ã o  d o s  v á r i o s  o b j e t i v o s  p r e s e n t e s ,  d e v i d o  a  
n a t u r e z a  c o n f l i t u o s a  q u e  a p r e s e n t a m .  E n t e n d e -s e  c o m o  c o n f l i t o  u m  a u m e n t o  d o  n í v e l  d e  
d e s e m p e n h o  s e g u n d o  u m  d o s  o b j e t i v o s ,  a c o m p a n h a d o  p o r  u m a  r e d u ç ã o  s e g u n d o  a l g u m  d o s  
o u t r o s  o b j e t i v o s  c o m o  o c o r r e ,  p o r  e x e m p l o ,  e n t r e  a  r e d u ç ã o  d e  c u s t o  e  a  p e r d a  d e  q u a l i d a d e  d e  
u m  p r o d u t o  o u  s e r v i ç o .  
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 P a r a  D r u c k e r  (1 9 7 4 ) ,  u m  p r o b l e m a  d e  d e c i s ã o  é  u m  p r o b l e m a  e m  q u e ,  f a c e  a  u m  
c o n j u n t o  d e  o b j e t i v o s ,  à  c o n s i d e r a r  u m  c o n j u n t o  d e  s o l u ç õ e s  p o s s í v e i s ,  a l t e r n a t i v a s ,  - a s  q u a i s  
s ã o  c h a m a d a s  d e  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  - e x p l í c i t a  o u  i m p l i c i t a m e n t e  d e f i n i d a s ,  d e n t r e  a s  q u a i s  s e  
p r e t e n d e  e s c o l h e r  a  m e l h o r  a ç ã o ,  o u  d e l i m i t a r  o  s u b c o n j u n t o  d a s  b o a s ,  o u  o r d e n á -l a s  d e  f o r m a  
d e c r e s c e n t e  d e  p r e f e r ê n c i a  g l o b a l .  O u ,  t ã o  s o m e n t e ,  d e s c r e v e r  a s  a ç õ e s  e  c a r a c t e r i z a r  a s  s u a s  
m ú l t i p l a s  c o n s e q ü ê n c i a s ,  d e  f o r m a  a  f a c i l i t a r  a  a v a l i a ç ã o  e  c o m p a r a ç ã o  d o s  m é r i t o s  e  
d e s v a n t a g e n s .  
 A  a b o r d a g e m  m u l t i c r i t é r i o  o b j e t i v a  e s t a b e l e c e r  c o m p a r a ç õ e s  e n t r e  a s  a v a l i a ç õ e s  d a s  
v á r i a s  a l t e r n a t i v a s  d e  a c o r d o  c o m  v á r i o s  c r i t é r i o s .  
 O  t e r m o  c r i t é r i o ,  s e g u n d o  R o y  (1 9 8 5 )  p o d e  s e r  d e f i n i d o  c o m o  “. . . u m a  f e r r a m e n t a  
q u e  p e r m i t e  c o m p a r a r  a l t e r n a t i v a s  d e  a c o r d o  c o m  u m  p a r t i c u l a r  e i x o  d e  s i g n i f i c â n c i a ,  o u  u m  
p o n t o  d e  v i s t a .  M a i s  p r e c i s a m e n t e ,  u m  c r i t é r i o  é  u m a  f u n ç ã o  d e  v a l o r  r e a l  s o b r e  u m  c o n j u n t o  
“A ”  d e  a l t e r n a t i v a s ,  t a l  q u e  a p a r e ç a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  p a r a  c o m p a r a r  d u a s  a l t e r n a t i v a s  “a ”  e  
“b ”  d e  a c o r d o  c o m  u m  p o n t o  d e  v i s t a  p a r t i c u l a r  s o b r e  u m a  b a s e  ú n i c a  e n t r e  d o i s  n ú m e r o s  g(a )  
e  g(b ) . ”   
        P a r a  a  c o o r d e n a ç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  u t i l i z a ç ã o  d a  a b o r d a g e m  m u l t i c r i t é r i o ,  e x i s t e  o  
f a c i l i t a d o r ,  c u j a  m i s s ã o  é  d e  p r o m o v e r  o  a p o i o  a o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o .  P a r a  t a l ,  c a b e  a o  
f a c i l i t a d o r  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  r e l e v a n t e s  n o  c o n t e x t o  d e c i s i o n a l .  
  T a i s  a s p e c t o s  e n v o l v e m  e  i n f l u e n c i a m ,  s e m ,  n o  e n t a n t o  n e c e s s a r i a m e n t e  
e s t a b e l e c e r e m  e n t r e  s i  u m a  r e l a ç ã o  d e  c a u s a l i d a d e  e / o u  i n t e r d e p e n d ê n c i a ,  n o  p r o c e s s o  d e  
a p o i o  à  d e c i s ã o ,  c o n f o r m e  i n d i c a  a  F i g u r a  1 .   
 
 
2. CONSTITUINTES DOS PROCESSOS DECISÓRIOS 
 
 O  n í v e l  d e  d e t a l h a m e n t o  o b t i d o  n a  a t i v i d a d e  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  v i s a  a  c o n s t r u ç ã o  
d e  u m a  e s t r u t u r a  p a r t i l h a d a  p e l o s  i n t e r v e n i e n t e s  d o  p r o c e s s o  ( f as e  d e  e s t r u t u r aç ã o ) ,  s e g u i d a  
d a  e l a b o r a ç ã o  d e  u m  m o d e l o  d e  a v a l i a ç ã o  ( f as e  d e  av al i aç ã o )  d e  m o d o  q u e  o c o r r a  u m a  
r e d u ç ã o  n o  n í v e l  d e  s u b j e t i v i d a d e  e x i s t e n t e  n o  p r o b l e m a  e m  q u e s t ã o .   
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E m  t o d a  a  a t i v i d a d e  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o  e x i s t e m  o s  a t o r e s ,  c o m  o b j e t i v o s  e  v a l o r e s  
p r ó p r i o s ,  e  a ç õ e s  q u e  r e p r e s e n t a m  o s  m e i o s  p a r a  o  a l c a n c e  d e s t e s  o b j e t i v o s .  D i a n t e  d i s t o ,  c a b e  
a o  f a c i l i t a d o r  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e s t e s  o b j e t i v o s  e  c a r a c t e r í s t i c a s ,  d e  m o d o  q u e  s e  o b t e n h a  a  
n u v e m  d e  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s ,  c o n s t i t u i n t e s  f u n d a m e n t a i s  d o  p r o c e s s o  d e  e s t r u t u r a ç ã o  e  




em erg i r 
o b j et i v o s  
es t ru t u rar 
s i t u aç õ es  
c o m p l ex as  
art i c u l ar 
d ec i s õ es  
o ri en t ar 
a es c o l h a d e 
i n fo rm aç õ es   
i d en t i fi c ar 
o p o rt u n i d ad es   
d e d ec i s ã o  
p ro m o v er 
a 
c o m u n i c aç ã o  
av al i ar 
al t ern at i v as  
o ri en t ar o  
p en s am en t o   
es t rat é g i c o  
c ri ar 
n o v as  
al t ern at i v as  
fac i l i t ar o  
en v o l v i m en t o   
d o s  at o res  
Apoio 
à 
d e c is ã o 
 
F i g u r a .  1  A s p e c t o s  c o n s t i t u i n t e s  d o  a p o i o  à  d e c i s ã o  ( K e e n e y ,  1 9 9 2 )  
 
  Q u a n t o  m a i o r  o  g r a u  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  a s  p a r t e s  e n v o l v i d a s ,  m e l h o r  s e  
d e s e n v o l v e r á  o  p r o c e s s o  d e  t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  d e v i d o  a  m e l h o r  c o m p r e e n s ã o  d o s  s i s t e m a s  d e  
v a l o r e s  d o s  i n t e r v e n i e n t e s .  
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 E m  B an n a e  C o s t a ( 1 9 9 3 )  e n c o n t r a-s e  a e x p l i c i t aç ã o  d o  am b i e n t e  d e c i s i o n al  e  s u as  
v ar i á v e i s ,  c o m o  m o s t r a a F i g u r a 2 .  T al  c o n t e x t o  é  f o r m ad o  p e l o  s u b s i s t e m a d o s  at o r e s ,  c ad a 
q u al  c o m  v al o r e s  p r ó p r i o s ,  e  p e l o  s u b s i s t e m a d as  aç õ e s ,  c ad a q u al  c o m  s u as  r e p r e s e n t aç õ e s ,  
d e  m o d o  q u e  o b j e t i v o s  e  c ar ac t e r í s t i c as  ap r e s e n t am -s e  i n t r i n s e c am e n t e  as s o c i ad o s ,  
d e t e r m i n an d o  u m  c o n j u n t o  d e  i n f o r m aç õ e s  i n d i s p e n s á v e i s  p ar a a e l ab o r aç ã o  d o  c o n t e x t o  
d e c i s ó r i o .  
F i g u r a.  2 .  A m b i e n t e  D e c i s i o n al  ( W h i t e ,  1 9 8 5 ) .  
 
 
S u b -S i s t e m a  
 
A t o r e s  
S u s b -S i s t e m a  
 
A ç õ e s  
O B J E T I V O S  
C A R A C T E R Í S T I C A S  ⇔ 
  
N u v e m  d e  E l e m e n t o s  P r i m á r i o s  
BASE DE ESTRUTURAÇÃO 
AM BI EN TE DEC I SI ON AL  
S i s t e m a  d e  V a l o r e s  
R e p r e s e n t a ç õ e s  
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F a c i l i t a d o r e s ,  d e c i s o r e s  e / o u  s e u s  r e p r e s e n t a n t e s ,  s ã o  d e f i n i d o s  c o m o  o s  a t o r e s  o u  
i n t e r v e n i e n t e s  d o  p r o c e s s o ,  p r o c u r a n d o  r e c e n s e a r  e  i m a g i n a r  o  m a i o r  n ú m e r o  d e  
p o s s i b i l i d a d e s  c o m  r e l a ç ã o  a o  o b j e t o  d e  d e c i s ã o  c o n s i d e r a d o ;  a n a l i s a r  a s  c o n s e q ü ê n c i a s  d e  
c a d a  u m a  d a s  p o s s i b i l i d a d e s  r e t i d a s  a  f i m  d e  a p r e c i a r  a s  v a n t a g e n s  e  d e s v a n t a g e n s ;  c o m p a r a r  
a s  a v a l i a ç õ e s  q u e  r e s u l t a m  a  l u z  d o s  s e u s  o b j e t i v o s  d e  m a n e i r a  a  a d q u i r i r  u m a  í n t i m a  
c o n v i c ç ã o  q u a n t o  a o  v a l o r  r e l a t i v o  d a s  d i f e r e n t e s  p o s s i b i l i d a d e s ,  o u  o  d e f e i t o  d e  a l g u m a s  
d e n t r e  e l a s .   
P o r  d e c i s o r  e n t e n d e -s e  a q u e l e  q u e m  o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  s e  d e s t i n a  q u e  d e t é m  o  
p o d e r  e  a  r e s p o n s a b i l i d a d e  d e  r a t i f i c a r  u m a  d e c i s ã o  e  a s s u m i r  a s  c o n s e q ü ê n c i a s  d e s t a ,  s e j a m  
e l a s  b o a s  o u  m á s .  E n t r e t a n t o ,  o  d e c i s o r  d i f i c i l m e n t e  a g e  i s o l a d a m e n t e ,  a p e s a r  d e  a l g u n s  
p r o c e s s o s  s e r e m  c o n d u z i d o s  c o m o  s e  e x i s t i s s e  u m  ú n i c o  t o m a d o r  d e  d e c i s ã o ,  c o m  t o t a l  
a u t o r i d a d e  p a r a  a g i r ,  c o m o  c i t a  Q u a d e  ( B a n a  e  C o s t a ,  1 9 9 3 )  n o  c a s o  d o  e x é r c i t o ,  o n d e  f o r t e s  
e l e m e n t o s  d e  d i s c i p l i n a  e  h i e r a r q u i a  r e d u z e m  a  p a r t i c i p a ç ã o  d e  o u t r o s ,  e  e n t ã o  o  q u e  d i z e r  d a  
e x i s t ê n c i a  d e s t e  t i p o  d e  d e c i s o r ,  e m  r e p a r t i ç õ e s  p ú b l i c a s ,  o n d e  h á  q u e s t õ e s  s o c i a i s  r e l e v a n t e s  
e n v o l v i d a s .  Q u a n t o  m a i s  c o m p l e x a  é  a  s i t u a ç ã o  m a i o r  é  o  n ú m e r o  d e  e n t i d a d e s  i m p l i c a d a s  
d i r e t a  o u  i n d i r e t a m e n t e ,  n o  p r o c e s s o  q u e  c o n d u z  à  t o m a d a  d e  d e c i s ã o .  
J á  o  f a c i l i t a d o r ,  s e g u n d o  R o y  ( 1 9 8 5 )  t e m  a  f u n ç ã o  d e  t o r n a r  o  p r o c e s s o  d e  t o m a d a  
d e  d e c i s ã o  c o n f o r m e  a l g u m a s  i n t e n ç õ e s ,  l e v a n d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  o s  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  d e  
v a l o r e s  e n v o l v i d o s  n o  p r o c e s s o .  E s t e  s e  c a r a c t e r i z a  c o m o  u m  e s p e c i a l i s t a ,  q u e  o u  d e  f o r m a  
i s o l a d a  o u  e m  e q u i p e ,  t r a b a l h a  c o m o  c o l a b o r a d o r  p r ó x i m o  d e  q u e m  d e c i d e ,  m a s  p o d e r i a  s e r -
l h e  e s t r a n h o  t a m b é m .  T a l  e s p e c i a l i s t a  p o d e r i a  s e r  o r i u n d o  d e  u m  s e r v i ç o  d e  e s t u d o  e s t a t a l ,  d e  
u m  d e p a r t a m e n t o  f u n c i o n a l  d e  u m a  o r g a n i z a ç ã o  o u  a t é  d e  u m  e s c r i t ó r i o  d e  e s t u d o s  
e s p e c i a l i z a d o s .  
C a b e  a o  f a c i l i t a d o r  n i v e l a r  o s  c o n h e c i m e n t o s  d o s  i n t e r v e n i e n t e s  n o  p r o c e s s o  
d e c i s ó r i o ,  a  f i m  d e  b u s c a r  c o m p r e e n d i m e n t o ,  g e r a n d o  a  e x p l i c i t a ç ã o  m í n i m a  n e c e s s á r i a  p a r a  a  
e l a b o r a ç ã o  d e  r e s p o s t a s  p l a u s í v e i s ,  b e m  c o m o  t r a z e r  à  t o n a  a s  c o n s e q ü ê n c i a s  d a s  d i f e r e n t e s  
p o s t u r a s  t o m a d a s  p o r  c a d a  i n t e g r a n t e  d o  p r o c e s s o ,  r e c o m e n d a n d o  u m a  o u  u m a  s é r i e  d e  a ç õ e s  
o u  a i n d a  u m a  m e t o d o l o g i a .   
Q u a n d o  o  d e c i s o r  n ã o  f a z  e l e  m e s m o  o  p a p e l  d o  f a c i l i t a d o r  e  o  c o n t a t o  e n t r e  o  
f a c i l i t a d o r  e  o  d e c i s o r  n ã o  o c o r r e  d e  f o r m a  d i r e t a ,  e s t a  i n t e r f a c e  é  r e a l i z a d a  p o r  u m  
“demandeur ” ,  o u  s e j a  a q u e l e  q u e  e n c o m e n d a  o  e s t u d o ,  p r o v i d e n c i a  a  e x e c u ç ã o  e  q u e  
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r e p r e s e n t a  o  d e c i s o r .  O  demandeur é  n o r m a l m e n t e  u m  r e s p o n s á v e l  h i e r á r q u i c o  ( d i r e t o r ,  
s e c r e t á r i o  g e r a l ,  d i r e t o r  d e  p r o d u ç ã o ,  c h e f e  d e  s e r v i ç o , . . . ) .  E s t e  d e v e  t e r  a  c a p a c i d a d e  d e  g e r a r  
o s  m e i o s  n e c e s s á r i o s  a o  e s t u d o  e  e s t a r  e m  c o m u n i c a ç ã o  c o m  o  d e c i s o r ,  e l e  d e v e  l e v a n t a r  o  
p r o b l e m a  a o  f a c i l i t a d o r  e  t e r  o  c u i d a d o  p a r a  n ã o  c o l o c á -l o  e m  u m  p r o b l e m a  m a l  l e v a n t a d o ,  o u  
s e j a ,  i s o l a d o  d e  s e u  c o n t e x t o  o u  f o r m u l a d o  s e g u n d o  u m a  p r o b l e m á t i c a  i n a d a p t a d a  à  i n s e r ç ã o  
n o  p r o c e s s o  d e  d e c i s ã o .  N e s t e  c a s o ,  o  demandeur s e r i a  o  c l i e n t e  e  o  d e c i s o r  o  " d e t e n t o r  d o  
p r o b l e m a " .   
C a d a  a t o r  d e t é m  u m  c o n j u n t o  d e  p r o p ó s i t o s  i n d i v i d u a i s ,  i d e n t i f i c a n d o  a s  a ç õ e s  d e  
i m p l e m e n t a ç ã o  d e s e j á v e i s ,  d e t e r m i n a d a s  s e g u n d o  s e u s  o b j e t i v o s .  
 P o r  a ç ã o  e n t e n d e -s e  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  u m a  e v e n t u a l  c o n t r i b u i ç ã o  p a r a  a  
d e c i s ã o  g l o b a l ,  s u s c e p t í v e l ,  f a c e  a o  e s t a d o  d e  a v a n ç o  d o  p r o c e s s o  d e  d e c i s ã o ,  d e  s e r  t o m a d a  
d e  f o r m a  a u t ô n o m a  e  d e  s e r v i r  d e  p o n t o  d e  a p l i c a ç ã o  à  a t i v i d a d e  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o  ( R o y ,  
1 9 8 5 ) .  
O s  v a l o r e s  d o s  a t o r e s  s ã o  o s  e l e m e n t o s -c h a v e  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  m o d e l o  d e  
a p o i o  à  d e c i s ã o ,  m a s  u m  c o n j u n t o  d e  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  é  o  s e u  p o n t o  d e  a p l i c a ç ã o .  A s  a ç õ e s  
s ã o  o s  m e i o s  d i s p o n í v e i s  p e l o s  q u a i s  o s  a t o r e s ,  a t r a v é s  d e  s e u s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  
a l c a n ç a m  s e u s  o b j e t i v o s  e s t r a t é g i c o s .  
 A s  a ç õ e s  p o d e m  s e r  r e a l i s t a s ,  q u a n d o  p e r t e n c e n t e s  a  u m  p r o j e t o  c u j a  e x e c u ç ã o  
p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  c o m o  b a s t a n t e  r a z o á v e l ,  o u  i r r e a l i s t a s ,  q u a n d o  c o r r e s p o n d e m  a  o b j e t i v o s  
n ã o  c o m p a t í v e i s  a o  c a s o  e m  e s t u d o ,  s e r v i n d o ,  e n t r e t a n t o  a o  r a c i o c í n i o  e  d i s c u s s ã o  d o  a p o i o  à  
d e c i s ã o  p o d e n d o  t o r n a r -s e  f o n t e s  d e  n o v a s  a l t e r n a t i v a s .   
Q u a n d o  u m a  a ç ã o  s e  c a r a c t e r i z a  c o m o  r e a l i s t a  r e c e b e  o  n o m e  d e  a ç ã o  p o t e n c i a l ,  
q u e  s e g u n d o  R o y ,  é  u m a  a ç ã o  r e a l  o u  f i c t í c i a  p r o v i s o r i a m e n t e  j u l g a d a  r e a l i s t a  p o r  u m  o u  
v á r i o s  a t o r e s ,  o u  a s s u m i d a  c o m o  t a l  p e l o  f a c i l i t a d o r ,  t e n d o  e m  v i s t a  f a z e r  e v o l u i r  o  p r o c e s s o  
d e  a p o i o  à  d e c i s ã o .  O  c o n j u n t o  d e  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  s o b r e  o  q u a l  a  d e c i s ã o  s e  a p o i a  n o  c u r s o  d e  
u m a  f a s e  d e  e s t u d o  é  r e p r e s e n t a d o  p o r  “ A”.    
R o y  q u a l i f i c a  a i n d a  a s  a ç õ e s  e m  r e a i s ,  o r i u n d a s  d e  u m  p r o j e t o  c o m p l e t a m e n t e  
e l a b o r a d o  e  s u s c e t í v e l  d e  s e r  i m p l a n t a d a s ,  o u  f i c t í c i a s  q u a n d o  c o r r e s p o n d e m  a  u m  p r o j e t o  
i d e a l i z a d o ,  i n c o m p l e t o  o u  c o n s t r u í d o  n a  i m a g i n a ç ã o .  
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S e g u n d o  o  a u t o r ,  u m a  a ç ã o  p o d e  s e r  i d e a l ,  q u a n d o  c o r r e s p o n d e  r i g o r o s a m e n t e  à  
d e s c r i ç ã o  e  à s  c o n s e q ü ê n c i a s  p r e v i s t a s  q u a n d o  c o l o c a d a  e m  e x e c u ç ã o .  T e n d o  e m  v i s t a  s u a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  f i c t í c i a s ,  o u  s e j a ,  p o r  s e  t r a t a r  d e  u m a  a ç ã o  p e r t e n c e n t e  a  u m a  s u b d i v i s ã o  d a s  
a ç õ e s  f i c t í c i a s  q u e  p o r  s u a  v e z  s ã o  a ç õ e s  i d e a l i z a d a s ,  i n c o m p l e t a s ,  o u  i m a g i n á r i a s ,  p o d e r i a  s e  
q u e s t i o n a r  t a l  d e n o m i n a ç ã o  p a r a  e s t e  t i p o  d e  a ç ã o .  M a s ,  n o t a -s e  q u e  o  t e r m o  i d e a l , n o  
c o n t e x t o  a p r e s e n t a d o  p o r  R o y ,  r e f l e t e  e x a t a m e n t e  a  c o r r e s p o n d ê n c i a  e n t r e  a q u i l o  q u e  s e  
d e s e j a  e  a q u i l o  q u e  é  d e s c r i t o  p e l a s  c o n s e q ü ê n c i a s  r e a i s  d a  t o m a d a  d e  t a l  c u r s o  d e  a ç ã o .  
P a r a  R o y ,  u m a  a ç ã o  é  d i t a  g l o b a l ,  s e  n a  s u a  i m p l e m e n t a ç ã o ,  e l a  f o r  e x c l u s i v a  e m  
r e l a ç ã o  a  q u a l q u e r  o u t r a  a ç ã o  i n t r o d u z i d a  n o  m o d e l o ,  c a s o  c o n t r á r i o ,  a  a ç ã o  é  d i t a  
f r a g m e n t a d a ,  o n d e  a  a d o ç ã o  d e s t a  a ç ã o  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  e l i m i n a  a  a d o ç ã o  d a s  o u t r a s  e  o  
r e s u l t a d o  d o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  p o d e  p e r m i t i r  a  c o m b i n a ç ã o  d e  d i v e r s a s  a ç õ e s .  
S e  o  n ú m e r o  d e  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  é  m u i t o  g r a n d e ,  o u  i n f i n i t o ,  d e v e -s e  d e f i n i r  u m  
c o n j u n t o  A d e  a ç õ e s ,  c o m  b a s e  n a s  p r o p r i e d a d e s  c a r a c t e r í s t i c a s .  E n q u a n t o  q u e ,  s e  e s s e  n ú m e r o  
é  s u f i c i e n t e m e n t e  p e q u e n o ,  A p o d e r á  s e r  d e f i n i d o  e m  e x t e n s ã o .  N o t e -s e ,  n o  e n t a n t o ,  q u e  u m a  
s i m p l e s  e n u m e r a ç ã o  d a s  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  n ã o  é  s u f i c i e n t e  p a r a  c a r a c t e r i z a r  a s  c o n s e q ü ê n c i a s  
d a  s u a  e v e n t u a l  i m p l e m e n t a ç ã o .  S e n d o  u m  c o n j u n t o  d e  a ç õ e s  p o t e n c i a i s ,  o  p o n t o  d e  a p l i c a ç ã o  
d a  a t i v i d a d e  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  é  n e c e s s á r i o  q u e  e s s e  c o n j u n t o  s e j a  m u i t o  m a i s  q u e  u m a  
s i m p l e s  l i s t a  d e  a ç õ e s -o b j e t o s .  
A  m a n e i r a  c o m o  o  f a c i l i t a d o r  d e f i n e  o  c o n j u n t o  A d e  a ç õ e s ,  d e p e n d e  d a  f o r m a  
c o m o  e l e  p r e t e n d e  c o n d u z i r  o  p r o c e s s o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o .  A d m i t i r  q u e  A p o s s a  s e r  u m  
c o n j u n t o  n ã o  f e c h a d o ,  i s t o  é ,  e v o l u t i v o ,  e s t á  n a  e s s ê n c i a  d a  a t i v i d a d e  d e  A p o i o  à  D e c i s ã o ,  
v i s t a  c o m o  u m  p r o c e s s o  d e  a p r e n d i z a g e m .  A o  l o n g o  d o  d e s e n r o l a r  d o  p r o c e s s o ,  a  a q u i s i ç ã o  
p r o g r e s s i v a  d e  n o v o s  e l e m e n t o s  d e  i n f o r m a ç ã o  p o d e  d a r  o r i g e m  à  c o n s t r u ç ã o  d e  n o v a s  a ç õ e s .  
S e g u n d o  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 2 ) ,  u m  d o s  a r g u m e n t o s  d e  m a i o r  p e s o  e m  f a v o r  d a s  m e t o d o l o g i a s  
m u l t i c r i t é r i o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o  é  q u e  a  s u a  a p l i c a ç ã o  f a v o r e c e  a  g e r a ç ã o  d e  n o v a s  e  
“ m e l h o r e s ”  a ç õ e s .   
P e l a  v i a  c o n s t r u t i v i s t a ,  p o d e -s e  c o n s i d e r a r  c o m o  a ç õ e s  p o t e n c i a i s ,  n u m a  
d e t e r m i n a d a  f a s e  d o  p r o c e s s o ,  à  t o d a s  a s  c o n s t r u ç õ e s  q u e  r e p r e s e n t a m  a s  " p o s s i b i l i d a d e s  d e  
a ç ã o " ,  i d e n t i f i c a d a s  p e l a s  r e c o m e n d a ç õ e s , q u e  o  f a c i l i t a d o r  f a z  a o s  s e u s  i n t e r l o c u t o r e s  n o  
d e c o r r e r  d a s  f a s e s  d o  e s t u d o ,  n o  s e n t i d o  d e  g e r a r  n o v a s  a ç õ e s  p o t e n c i a i s ;  r e s u l t a d o s  d a s  
i n t e r a ç õ e s  e n t r e  f a c i l i t a d o r  e  a t o r e s ,  q u e  s u r g e m  c o m  o  a v a n ç o  d o s  e s t u d o s ,  n a  m e d i d a  e m  q u e  
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e v o l u i  a  d e f i n i ç ã o  d a s  p r e f e r ê n c i a s ;  o u  a  r e c o n s t r u ç ã o  p o t e n c i a l  d e  u m  o u  v á r i o s  t i p o s  d e  
a ç õ e s -r e p r e s e n t a ç õ e s  s u g e r i d a s  e m  r e l a ç ã o  a s  r e c o m e n d a ç õ e s  o u  r e s u l t a d o s ,  b e m  c o m o  a  
p o s s i b i l i d a d e  d o  a b a n d o n o  d a s  m e s m a s .  A  r e c o n s t r u ç ã o  p o d e  o c o r r e r  t a m b é m  p o r  
i n c o r p o r a ç ã o  d e  n o v a s  i n f o r m a ç õ e s ;  e / o u  m u d a n ç a  o u  e v o l u ç ã o  d a s  c o n d i ç õ e s  c a r a c t e r í s t i c a s  
d a  s i t u a ç ã o  a n t e r i o r  d o  p r o c e s s o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o .  
À  a ç ã o  p o t e n c i a l  a s s o c i a m -s e  i n d i c a d o r e s  r e l a t i v o s  à s  d i v e r s a s  p r o p r i e d a d e s ,  
a t r i b u t o s 1 e  q u a l i d a d e s  q u e  e s t a  p o s s u i ,  s e n d o  e s t e s  e l e m e n t o s  r e c o n h e c i d o s  c o m o  a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d a  a ç ã o .  
C a r a c t e r i z a d a s  a s  a ç õ e s ,  s u a s  f u n ç õ e s  e  i m p l i c a ç õ e s ,  a s s i m  c o m o  o s  o b j e t i v o s  d o s  
a t o r e s  e n c o n t r a -s e  o  f a c i l i t a d o r  d i a n t e  d e  e l e m e n t o s  s u f i c i e n t e s  p a r a  o  i n í c i o  d o  p r o c e s s o  d e  
e s t r u t u r a ç ã o  d o  p r o b l e m a .  
 
 
3. MODELAÇÃO DO CONTEXTO DECISÓRIO 
 
N a  m o d e l i z a ç ã o  d e  u m  c o n t e x t o  d e c i s ó r i o ,  a s  p r e f e r ê n c i a s  d o s  a t o r e s  d e v e m  
a p r e s e n t a r -s e  c l a r a m e n t e  e x p l i c i t a d a s .  C o m o  c a d a  a t o r  é  p o r t a d o r  d e  u m  s i s t e m a  ú n i c o  d e  
p r e f e r ê n c i a s ,  n e c e s s i t a -s e  d e s e n v o l v e r  m e c a n i s m o s  - a b o r d a g e n s  o p e r a c i o n a i s  - p a r a  a  
c o n d u ç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  a g r e g a ç ã o  d a s  a v a l i a ç õ e s  p a r c i a i s  d a s  v á r i a s  a l t e r n a t i v a s ,  s e g u n d o  o s  
v á r i o s  c r i t é r i o s .   
A  f o r m a  d e  a r t i c u l a ç ã o  d a s  p r e f e r ê n c i a s  d o s  a t o r e s  c o m p õ e -s e  n o  e l e m e n t o  b á s i c o  
d e  d i s t i n ç ã o  d o s  m é t o d o s  m u l t i c r i t é r i o ,  c l a s s i f i c a n d o -s e  e m  m é t o d o s  d e  a r t i c u l a ç ã o  p r é v i a  e  
m é t o d o s  d e  a r t i c u l a ç ã o  p r o g r e s s i v a  d e  p r e f e r ê n c i a s .  
 
                                                 
1 M i l a n  Z e l e n y  ( 19 8 2 )  i d e n t i f i c a  a t r i b u t o  c o m o  u m  d e s c r i t o r  d e  u m a  r e a l i d a d e  o b j e t i v a .  P a r a  o  a u t o r ,  a p e s a r  d e  
q u e  o s  a t r i b u t o s  n ã o  p o d e m  s e r  s e p a r a d o s  d o s  v a l o r e s  d o  d e c i s o r ,  e l e s  p o d e m  s e r  i d e n t i f i c a d o s  e  m e d i d o s  c o m  
c e r t a  i n d e p e n d ê n c i a  d o s  d e s e j o s  e  n e c e s s i d a d e s  d o  d e c i s o r .  U m  a t r i b u t o  é  u m a  p r o p r i e d a d e  m e n s u r á v e l ,  c a p a z  d e  
s e r  g u a r d a d a .  S e g u n d o  T o r g e n s o n  ( 19 58 ) ,  a t r i b u t o  p o d e  s e r  c o m p r i m e n t o ,  c o m p r i m e n t o  d e  o n d a ,  m a s s a ,  p e s o  e  
o u t r o s .  
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3.1. Abordagem interativa 
 
 
O  m é t o d o  d e  articulação progressiva de preferências ,  t a m b é m  c h a m a d a  d e  o u  
ab ordagem  do j ulgam ento local interativo ,  c o n s i s t e  d e  u m a  s e q ü ê n c i a  d e  f a s e s  d e  d i a l o g o  e  d e  
c á l c u l o s ,  o u  s e j a ,  u m a  s e q ü ê n c i a  d e  e x p e r i ê n c i a s  e  e r r o s ,  s o b r e  a  b a s e  d e  j u l g a m e n t o  d e  
c a r á t e r  l o c a l ,  e m  d i r e ç ã o  a o s  e l e m e n t o s  d e  s o l u ç ã o .  
C a r a c t e r i z a -s e  p o r  u m  p r o c e s s o  r e l a t i v a m e n t e  i n f o r m a l ,  p r e d o m i n a n t e  d e  c o n t e x t o s  
o n d e  a  r a c i o n a l i d a d e  s u b j a c e n t e  à  d e c i s ã o  a l c a n ç a d a  n ã o  p r e c i s a  s e r  s u b s t a n c i a l m e n t e  
d o c u m e n t a d a ,  n ã o  r e q u e r e n d o  d e s t a  f o r m a ,  j u s t i f i c a t i v a s  p a r a  o u t r o s  a t o r e s .  
T a l  p r o c e s s o  i n t e r a t i v o  c o n s i s t e  n u m a  s e q ü ê n c i a  d e  i n t e r a ç õ e s  e n t r e  o  f a c i l i t a d o r  e  o  
d e c i s o r ,  c e n t r a d a s  d e  c a d a  v e z  s o b r e  u m  p e q u e n o  n ú m e r o  d e  a l t e r n a t i v a s  e  s u a s  
c o n s e q ü ê n c i a s ,  a l t e r n a d a s  c o m  f a s e s  d e  c á l c u l o s  e m  q u e  o  f a c i l i t a d o r  s e l e c i o n a ,  d e  a c o r d o  
c o m  a s  r e s p o s t a s  a n t e r i o r e s  d o  d e c i s o r ,  u m a  a l t e r n a t i v a ,  q u e  s u b m e t e  n o  d i á l o g o  s e g u i n t e  à  
s u a  a p r e c i a ç ã o ,  o u  a o  s e u  m e l h o r a m e n t o ,  a f i m  d e  s e  d e t e r m i n a r  u m a  n o v a  a l t e r n a t i v a  a  q u a l  
d e v e  t e r  u m  v a l o r  m a i o r  q u e  o  d a  p r i m e i r a  n a  f u n ç ã o  d e  v a l o r .  A  c o n t i n u i d a d e  d o  p r o c e s s o  s e  
f a z  a t é  q u e  o  d e c i s o r  s e  d ê  p o r  s a t i s f e i t o  c o m  a  a l t e r n a t i v a  p r o p o s t a  c o m o  m e l h o r ,  
s a t i s f a z e n d o -s e  c o m  a  s o l u ç ã o  a p r e s e n t a d a .   
O u t r a  f o r m a  d e  m o d e l a ç ã o  c o n s i s t e  n a  ab ordagem  da articulação pré via de 
preferências,  u t i l i z a d a  q u a n d o  a  r a c i o n a l i d a d e  d a  a v a l i a ç ã o  d a s  a ç õ e s  e  a s  e s c o l h a s  p r e c i s a r e m  
s e r  j u s t i f i c a d a s .  E x i g e -s e  i n i c i a l m e n t e ,  o s  j u l g a m e n t o s  d e  v a l o r  d o s  a t o r e s ,  i n d e p e n d e n t e m e n t e  
p a r a  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a ,  a  f i m  d e  c o n s t r u i r  u m  m o d e l o  d e  p r e f e r ê n c i a s  p a r c i a i s  e  a l g u m a s  
i n f o r m a ç õ e s  d e  p r e f e r ê n c i a  i n t e r c r i t é r i o s .  E s t a s  i n f o r m a ç õ e s  s ã o  r e u n i d a s  p o r  m e i o  d e  
p r o c e d i m e n t o s  m a t e m á t i c o s  d e  a g r e g a ç ã o  m u l t i c r i t é r i o s ,  a  f i m  d e  s e  o b t e r  c o m o  s a í d a  u m  
m o d e l o  d e  a v a l i a ç ã o  g l o b a l .   
T a l  a b o r d a g e m  e n g l o b a  d u a s  l i n h a s  d e  p e n s a m e n t o :  a b o r d a g e m  d o  c r i t é r i o  ú n i c o  d e  





3.2. Abordagem do Critério Único de Síntese 
 
 T a m b é m  c o n h e c i d a  c o m o  d o  valor e da utilidade, b u s c a  d e f i n i r  u m a  f u n ç ã o  ú n i c a  
q u e  r e p r e s e n t e  a s  p r e f e r ê n c i a s  d o  d e c i s o r ,  c h a m a d a  f u n ç ã o  d e  v a l o r / u t i l i d a d e .  
 O  f a c i l i t a d o r  t e m  p o r  o b j e t i v o  d e s c r e v e r  u m  s i s t e m a  d e  p r e f e r ê n c i a s  e  e l a b o r a r  
p r e s c r i ç õ e s  c o m  b a s e  e m  h i p ó t e s e s  n o r m a t i v a s  v a l i d a d a s  p e l a  r e a l i d a d e  d e s c r i t a .  A  
m o d e l a g e m  d a s  p r e f e r ê n c i a s  é  f e i t a  a t r a v é s  d a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m a  f u n ç ã o  d e  a g r e g a ç ã o .  
 C o n f o r m e  R o y  ( 1 9 8 5 )  e x i s t e m  c i n c o  f o r m a s  d e  a g r e g a ç ã o ,  a s  q u a i s  s ã o  
a p r e s e n t a d a s  n a  T a b e l a  1 ,  e  p a r a  c a d a  u m a ,  o  p r o b l e m a  c o n s i s t e  e m  e x p l i c i t a r  a s  h i p ó t e s e s  e  
o s  a x i o m a s  c a p a z e s  d e  j u s t i f i c a r  s e u  u s o  n u m  d a d o  c o n t e x t o .  A s  h i p ó t e s e s  e  a x i o m a s  t r a t a m  
p r i n c i p a l m e n t e  c o m  o  q u e  e s t á  n a  m e n t e  d o  d e c i s o r ,  d e s d e  q u e  a  f u n ç ã o  v a l o r / u t i l i d a d e  r e f l i t a  
e x a t a m e n t e  q u a i s  s ã o  a s  p r e f e r ê n c i a s  d o  d e c i s o r .  A l é m  d i s s o ,  e s t a s  h i p ó t e s e s  e  a x i o m a s  
t a m b é m  t r a t a m  d a  n a t u r e z a  d a  i n f o r m a ç ã o  ( r e l a t i v o  à s  g r a n d e z a s  r e p r e s e n t a d a s  p o r  u m a  e s c a l a  
o r d i n a l 2 ,  m e d i d a s  e x a t a s  s o b r e  u m a  e s c a l a  d e  i n t e r v a l o s ,  v a r i á v e i s  r a n d ô m i c a s , . . . )  e x p r e s s a s  
e m  v a l o r e s  d e  d e s e m p e n h o  n u m é r i c o .   
 D e s t a  m a n e i r a ,  é  f u n ç ã o  d o  f a c i l i t a d o r  i d e n t i f i c a r  u m a  f o r m a  d e  r e p r e s e n t a r  a s  
p r e f e r ê n c i a s  d o  d e c i s o r  d e  a c o r d o  c o m  a s  f o r m a s  d e  a g r e g a ç ã o  e x i s t e n t e s ,  a p r e s e n t a d a s  n o  
Q u a d r o  1 .  
                                                 
2  E s c a l a  o n d e  a  r e l a ç ã o  “ m a i o r ”  v a l e  p a r a  t o d o s  o s  p a r e s  d e  c l a s s e s ,  o r i g i n a n d o  a s s i m  u m a  o r d e n a ç ã o  c o m p l e t a  











jj )]([)( ,  
o n d e  , wj(gj(a)) é  u m a  f u n ç ã o  n ã o  d e c r e s c e n t e  d e  gj(a) 
 
(2 )S o m a  p o n d e r a d a :    U a k g aj j( ) . ( )=∑ , c o m  kj≥ 0 .  
 
(3 ) F o r m a  g e r a l  d e  v a l o r  e s p e r a d o :  U a u y y y yn a n
y yn
( ) ( ,..., ) ( ,..., )
,...,
= ⋅∑ 1 1
1
δ , 
 o n d e  u(y 1,. . . ,y n) é  u m a  f u n ç ã o  d e  u t i l i d a d e  m u l t i c r i t é r i o s  
 
(4 ) F o r m a  a d i t i v a  d e  u t i l i d a d e :   U a k g aj j( ) ( ),= ⋅∑   





j 1,k  e  )()()( jajjjj yyuag ∑ ⋅= δ , o n d e  uj(yj) é  u m a  
f u n ç ã o  u t i l i d a d e  p a r c i a l  a g r e g a d a  a o  j t h  a t r i b u t o  e  δ ja )yj ) é  a  d i s t r i b u i ç ã o  d a  
p r o b a b i l i d a d e  m a r g i n a l  d e  yj 
 
(5 ) F o r m a  m u l t i p l i c a t i v a  d e  u t i l i d a d e :  
( )[ ]
U a











1  kj ≥ 0 , k ≠ 0 , k >  -1 











( ). ( )δ∑ , o n d e  u j(yj) é  u m a  f u n ç ã o  d e  
u t i l i d a d e  p a r c i a l  a g r e g a d a  a o  j t h  a t r i b u t o  e  δ ja (yj) é  u m a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  
p r o b a b i l i d a d e  m a r g i n a l  d e  yj. 
Q u a d r o  1.  F o r m a s  d e  a g r e g a ç ã o  d e  a v a l i a ç õ e s  
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A s  f o r m a s  d e  a g r e g a ç ã o  (1 )  e  (2 )  s ã o  a s  m a i s  c o m u n s ,  s e n d o  a  s e g u n d a ,  m o d e l o  d a  
s o m a  p o n d e r a d a ,  u m  c a s o  e s p e c i a l  d o  m o d e l o  a d i t i v o ,  m u i t o  c o n h e c i d o  e  a p l i c a d o  n a  p r á t i c a .  
N e s t e  m o d e l o ,  a s  f u n ç õ e s  d e  v a l o r  m a r g i n a l  uj(gj )  =  wjgj s ã o  l i n e a r e s ,  o u  s e j a ,  r e t a s  d e  
i n c l i n a ç ã o  wj e  a s  c u r v a s  d e  i n d i f e r e n ç a s  s ã o  r e t a s  n o  e s p a ç o  d o s  c r i t é r i o s .  A m b a s ,  t r a t a m  
e s s e n c i a l m e n t e ,  m a s  n ã o  e x c l u s i v a m e n t e ,  c o m  c a s o s  d e t e r m i n í s t i c o s ,   
S e g u n d o  R o y  (1 9 8 5 ) ,  a s  f ó r m u l a s  (3 ) ,  (4 )  e  (5 )  t r a t a m  e x c l u s i v a m e n t e  d e  c a s o s  
p r o b a b i l í s t i c o s .  N e s t e s  c a s o s  a  a g r e g a ç ã o  é  b a s e a d a  n o  c o n c e i t o  d e  v a l o r  e s p e r a d o .  P o r  
d e f i n i ç ã o ,  a  f ó r m u l a  g e r a l  d o  v a l o r  e s p e r a d o  c o n s i d e r a  u m a  f u n ç ã o  u t i l i d a d e  m u l t i a t r i b u t o s ,  
U(y1 ,  . . . yn) .  
N a  p r á t i c a  a  f u n ç ã o  d e  a g r e g a ç ã o  m a i s  a p l i c a d a  é  o  m o d e l o  d a  s o m a  p o n d e r a d a :  
 
V(g )  =  Σ wjgj 
F u n ç ã o  d e  a g r e g a ç ã o  
 
o n d e ,    wj e n t e n d e -s e   a  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  d o  c r i t é r i o  gj ,  u s u a l m e n t e  c h a m a d o  d e  
“ p e s o ” ,  o u  a i n d a ,  d e  f a t o r  d e  e s c a l a r i z a ç ã o  - “ s c a l i n g  f a c t o r ”  )  V a n s n i c k ,  1 9 8 4 ) .  
A  p r o b l e m á t i c a  d o  p r o c e s s o  d e  m o d e l a g e m  c o n s i s t e  n a  p r á t i c a ,  r e s i d e  n a  
d e t e r m i n a ç ã o  d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  e m  v á r i o s  p o n t o s  d o  e s p a ç o  d o s  c r i t é r i o s ,  q u e  
p e r m i t i r ã o  a  d e f i n i ç ã o  d a  f u n ç ã o  d e  v a l o r  g l o b a l  (c r i t é r i o  ú n i c o  d e  s í n t e s e )  e x p l i c i t a n d o  a s  




3.3. Abordagem de Subordi n aç ã o de Sí n t es e 
 
A s  t a m b é m  d e n o m i n a d a s  r e l a ç õ e s  o u t r a n k i n g .  
C a r a c t e r i z a m -s e  i n i c i a l m e n t e  p e l a  a c e i t a ç ã o  d e  s i t u a ç õ e s  d e  i n c o m p a r a b i l i d a d e  e  
a d o ç ã o  d e  u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  p r o c e d i m e n t o s  d e  a g r e g a ç ã o  d a s  a v a l i a ç õ e s  s ã o  b a s e a d o s  e m  
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r e l a ç õ e s  o r d i n a i s ,  s e n d o  p o r  i s t o  d e  p r e f e r ê n c i a s  b a s e a d o  n a  s u b o r d i n a ç ã o  e  e m  s e g u i d a ,  p e l a  
e x p l i c i t a ç ã o  d e  u m a  r e g r a  ( t e s t e  d e  s u b o r d i n a ç ã o )  q u e  p e r m i t a  u m a  r e s p o s t a  s i n t é t i c a ,  
e x a u s t i v a  e  d e f i n i t i v a  a o  p r o b l e m a  d e  a g r e g a ç ã o  d o s  d e s e m p e n h o s  ( R o y ,  1 9 8 5 ) .  
T a l  r e l a ç ã o  d e  p r e f e r ê n c i a  é  e x p l o r a d o  p e l o s  m é t o d o s  E L E C T R E s ,  d e s e n v o l v i d o s  
p o r   R o y ,  e  p e l o s  m é t o d o s  P R O M E T H E E s  d e s e n v o l v i d o s  p o r  J . P . B r a n s  ( 1 9 8 5 ) .  
P r o m o v e r  o  a p o i o  à  t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  c o n s i s t e  e m  r e c o n h e c e r  t o d a s  a s  f a s e s  d o  
p r o c e s s o .   
O  s u c e s s o  d e  t a l  a t i v i d a d e  s ó  s e r á  a l c a n ç a d o  m e d i a n t e  e f i c a z  e s t r u t u r a ç ã o  d a  a n á l i s e  
d o  c o n t e x t o  d e c i s i o n a l ,  d e  m o d o  q u e  s e j a m  c o n t e m p l a d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o b j e t i v a s  e  
s u b j e t i v a s  e n v o l t a s  n o  p r o c e s s o .   
R e s p o n d e  a  f a s e  d a  e s t r u t u r a ç ã o  n o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o ,  p e l a  f o r m u l a ç ã o  d o  
p r o b l e m a  e  p e l a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  o b j e t i v o  a  s e r  a l c a n ç a d o  n o  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o .  
 
  4 .  A  E S T R U T U R A Ç Ã O  D E  U M  C O N T E X T O  D E C I S Ó R I O  
 
A  e s t r u t u r a ç ã o  é  u m a  e t a p a  d e  a n á l i s e  d o  c o n t e x t o  d e c i s i o n a l ,  e  q u e  d i z  r e s p e i t o  à  
i d e n t i f i c a ç ã o ,  c a r a c t e r i z a ç ã o  e  h i e r a r q u i z a ç ã o  d o s  p r i n c i p a i s  a t o r e s  i n t e r v e n i e n t e s  e  a  
e x p l i c i t a ç ã o  d a s  a l t e r n a t i v a s  d e  d e c i s ã o  p o t e n c i a i s ,  q u e  s e  p r e t e n d e m  c o m p a r a r  e n t r e  s i ,  e m  
t e r m o s  d e  s e u s  m é r i t o s  e  d e s v a n t a g e n s  r e l a t i v o s  f a c e  a  u m  c o n j u n t o  d e  c r i t é r i o s  d e  a v a l i a ç ã o ,  
q u e  f o r a m  d e f i n i d o s  d e  a c o r d o  c o m  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  d o s  a t o r e s .   
E s t r u t u r a r  u m  p r o b l e m a  d e c i s ó r i o  p o d e  d e c i s i v a m e n t e  c o n t r i b u i r  p a r a  t o r n a r  o  
p r o c e s s o  d e  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  m a i s  r o b u s t o ,  u m a  v e z  q u e  g e r a  u m a  l i n g u a g e m  c o m u m  e n t r e  
o s  a t o r e s  e n v o l v i d o s  n o  p r o c e s s o ,  f a c i l i t a n d o  o  d e b a t e  e  o  a p r e n d i z a d o  s o b r e  o  p r o b l e m a .  
A d i c i o n a l m e n t e  a  e s t r u t u r a ç ã o  f a z  c o m  q u e  o s  a t o r e s  e x p r e s s e m  s e u  s i s t e m a  d e  v a l o r e s  
c l a r a m e n t e ,  a t r a v é s  d a  e x p l i c i t a ç ã o  d o s  i m p a c t o s  p l a u s í v e i s  d a s  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  s o b r e  o s  
p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .  A  e s t r u t u r a ç ã o  t a m b é m  p o d e  s e r  a  b a s e  p a r a  a  e l a b o r a ç ã o ,  
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m o d i f i c aç ã o  e / o u  v al i d aç ã o  d e  j u l g am e n t o s  d e  v al o r  ab s o l u t o s  o u  r e l at i v o s  s o b r e  aç õ e s  
p o t e n c i ai s  o u  o p o r t u n i d ad e s  d e  d e c i s ã o .  
A  e s t r u t u r aç ã o  v i s a a c o n s t r u ç ã o  d e  u m  m o d e l o  r e p r e s e n t at i v o  d o  p r o b l e m a d e  
d e c i s ã o .  D e s t a f o r m a a at i v i d ad e  d e  e s t r u t u r aç ã o  p o d e  c o n s t i t u i r :  
 
• Em  s i  m e s m a u m a j u s t i f i c at i v a p ar a a e l ab o r aç ã o  d e  u m  e s t u d o ,  v i s an d o  o  ap o i o  à  
c o m p r e e n s ã o  d e  u m  am b i e n t e  d e c i s i o n al  c o m p l e x o ;  
• E/ o u ,  u m  au x í l i o  à  c o m u n i c aç ã o  d o s  at o r e s ;  
• E/ o u ,  u m  g u i a p ar a a c o n s t r u ç ã o  d e  n o v as  o p o r t u n i d ad e s  d e  aç ã o  e  d e  m e l h o r e s  
aç õ e s  p o t e n c i ai s ,  d e  m an e i r a a m e l h o r  s at i s f az e r  o s  p o n t o s  d e  v i s t a d o s  at o r e s ;  
• E/ o u ,  a b as e  d e  s u p o r t e  p ar a a av al i aç ã o  e  c o m p ar aç ã o  d e  aç õ e s .   
 
En t r e t an t o ,  e x i s t e m  d i v e r s as  e t ap as  m e n o r e s  q u e  d e v e m  s e r  d e s e n v o l v i d as  d e  
m an e i r a a s e  al c an ç ar  e s t e s  o b j e t i v o s  m ai o r e s .  É  r az o á v e l  af i r m ar  q u e  a e s t r u t u r aç ã o  é  
d e s e n v o l v i d a e m  d u as  g r an d e s  e t ap as .  U m a f as e  d e  i d e n t i f i c aç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d a av al i aç ã o  
( o b j e t i v o s ,  p o n t o s  d e  v i s t a,  c o n s e q ü ê n c i as  d as  aç õ e s ,  c ar ac t e r í s t i c as  d as  aç õ e s ) ;  e  u m a f as e  d e  
e s t ab e l e c i m e n t o  d as  r e l aç õ e s  e n t r e  e s t e s  e l e m e n t o s .  M ai s  d e t al h ad am e n t e ,  a at i v i d ad e  d e  
e s t r u t u r aç ã o  p as s a p e l a:  
 
• C ar ac t e r i z aç ã o  d a s i t u aç ã o  p r o b l e m á t i c a e m  q u e s t ã o ;   
• I d e n t i f i c aç ã o  e  g e r aç ã o  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  av al i aç ã o ;  
• Es t ab e l e c i m e n t o  d e  r e l aç õ e s  e s t r u t u r ai s  e n t r e  e s t e s  e l e m e n t o s ;  
• D i f e r e n c i aç ã o  d as  s u as  f u n ç õ e s  n o  p r o c e s s o  d e  av al i aç ã o ;  
• D e s c r i ç ã o  t ã o  c o m p l e t a e  r i g o r o s a q u an t o  p o s s í v e l  d e s t e  t o d o .  
 
A  i d e n t i f i c aç ã o  d o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  av al i aç ã o  a s e r e m  ab o r d ad o s  n o  
p r o c e s s o  d e  av al i aç ã o ,  s e  f az  m e d i an t e  u m a p e s q u i s a,  j u n t o  ao s  at o r e s ,  d as  c ar ac t e r í s t i c as  
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a t i v a s  e  d o s  e l e m e n t o s  d e  n a t u r e z a  s u b j e t i v a ,  a s s o c i a d o s  r e s p e c t i v a m e n t e  à s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  
a ç õ e s  e  a o s  o b j e t i v o s  d o s  a t o r e s ,  i m b u í d o s  n o  p r o c e s s o .  
O  p r o c e s s o  d e  e s t r u t u r a ç ã o  p o d e  s e r  f a c i l i t a d o  c o m  a  u t i l i z a ç ã o  d e  m a p a s  r e l a ç ã o  
m e i o -f i n s .   
O  o b j e t i v o  d a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  m a p a  c o g n i t i v o  é  t o r n a r  p o s s í v e l  o  
d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m  d i á l o g o  c o n s t r u t i v o  c o m  o ( s )  d e c i s o r ( e s ) ,  g e r a n d o  a s s i m  u m  g r a n d e  
v o l u m e  d e  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a  s i t u a ç ã o  p r o b l e m á t i c a  q u e  e s t á  s e n d o  a n a l i s a d a .  D e s t a  
m a n e i r a ,  o  p r o c e s s o  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  m a p a s  c o g n i t i v o s  é  e x t r e m a m e n t e  ú t i l  p a r a  a  
e s t r u t u r a ç ã o  d e  p r o b l e m a s  c o m p l e x o s ,  p o i s  p r o p o r c i o n a  u m a  a n á l i s e  d o  p r o b l e m a  c o m  u m a  
r i q u e z a  d e  i n f o r m a ç õ e s  q u e  d i f i c i l m e n t e  s e r i a  p o s s í v e l  d e  s e  o b t e r  s e m  a  u t i l i z a ç ã o  d e s t a  
f e r r a m e n t a  ( E d e n  et al, 1 9 8 8 ) .  
 A  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  m a p a  c o g n i t i v o  d e s e n v o l v e -s e  e m  q u a t r o  e t a p a s :  a  
i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o ,  a  c o n s t r u ç ã o  d o  m a p a  c o g n i t i v o ,  a  
i d e n t i f i c a ç ã o  d e  a g r u p a m e n t o s  ( c lu s ter s )  e  e s t a b e l e c i m e n t o  d a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  e s t e s  
a g r u p a m e n t o s .  A s  r e l a ç õ e s  e s t r u t u r a i s  f o r n e c e r ã o  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s ,  e  o  
a g r u p a m e n t o  d e s t e s ,  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .  
 
 
4.1 Pontos de V i sta :  C a r a c ter í sti c a s e C l a ssi f i c a ç õ es 
  
N u m  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o ,  d i v e r s o s  e l e m e n t o s  r e l a c i o n a d o s  a o  p r o b l e m a  p o d e m  s e  
r e v e l a r  i m p o r t a n t e s  s e g u n d o  o s  j u l g a m e n t o s  d o s  a t o r e s .  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 3 ) ,  a f i r m a  q u e  e s t e s  
e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o  d i v i d e m -s e  e m  d u a s  c a t e g o r i a s :  o b j e t i v o s  d o s  a t o r e s  e  
c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  a ç õ e s .  A s s i m ,  n o  d e s e n r o l a r  d o  p r o c e s s o  d e  e s t r u t u r a ç ã o  d o  p r o b l e m a ,  u m a  
c a r a c t e r í s t i c a  p o d e  s e r  c o n s i d e r a d a  i m p o r t a n t e  p e l o s  a t o r e s  i n t e r v e n i e n t e s  n o  p r o c e s s o  s e m  
q u e  o s  o b j e t i v o s  r e l a c i o n a d o s  a  e l a  e s t e j a m  c l a r o s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  u m  o b j e t i v o  t a m b é m  p o d e  
s e  t o r n a r  i m p o r t a n t e  s e m  q u e  q u a l q u e r  c a r a c t e r í s t i c a  e s t e j a  d i r e t a m e n t e  l i g a d a  a  e l e .  D e s t a  
f o r m a ,  s e g u n d o  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 3 ) ,  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  a ç õ e s  e  o s  o b j e t i v o s  d o s  a t o r e s  s ã o  
d o i s  f a t o r e s  d e c i s i o n a i s  i m p o r t a n t e s  e  q u e  p o s s u e m  u m  p a p e l  c o m p l e m e n t a r  n o  p r o c e s s o  d e  
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c o n s t r u ç ã o  d a s  p r e f e r ê n c i a s  d o s  a t o r e s .  P o r  c o n s e q ü ê n c i a ,  n ã o  s e  p o d e  a f i r m a r  c o m  
a n t e c e d ê n c i a  q u e  u m  é  m a i s  i m p o r t a n t e  d o  q u e  o u t r o .   
P a r a  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 3 ) ,  u m  “ p o n t o  d e  v i s t a ”  c o r r e s p o n d e  à  j u n ç ã o  d a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  a ç õ e s  e  d o s  o b j e t i v o s  d o s  a t o r e s .  S e g u n d o  o  a u t o r ,  u m  p o n t o  d e  v i s t a  
r e p r e s e n t a  t o d o  a s p e c t o  d a  r e a l i d a d e  d e c i s i o n a l  q u e  o s  a t o r e s  e n t e n d e m  c o m o  i m p o r t a n t e  p a r a  
a  c o n s t r u ç ã o  d o  m o d e l o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  a ç õ e s .  
O s  p o n t o s  d e  v i s t a  d i v i d e m -s e  e m  F u n d a m e n t a l  ( P V F )  e  E l e m e n t a r  ( P V E ) .  
U m  p o n t o  d e  v i s t a  s e r á  c a r a c t e r i z a d o  c o m o  f u n d a m e n t a l  q u a n d o :   
 
• S e r v i r  p a r a  a  m o d e l a ç ã o  d a s  p r e f e r ê n c i a s  d o s  a t o r e s ;  
• S e r v i r  d e  b a s e  p a r a  a  c o m u n i c a ç ã o ,  a r g u m e n t a ç ã o  e  c o n f r o n t a ç ã o  d e  v a l o r e s  e  
c o n v i c ç õ e s  e n t r e  o s  a t o r e s  ( B a n a  e  C o s t a ,  1 9 9 3 ) ;  
• P e r m i t i r  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a  l o c a l  a s s o c i a d a  a o s  n í v e i s  d e  
i m p a c t o  d e  t a l  P V F  e  p o s s i b i l i t a r  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  i n d i c a d o r  d e  i m p a c t o ;  
• H o u v e r  u m  c o m p r o m e t i m e n t o  e n t r e  o s  i n t e r v e n i e n t e s  n o  p r o c e s s o  d e  d e c i s ã o ,  d e  
s u b m e t e r  a s  a ç õ e s  à  u m a  a v a l i a ç ã o  p a r c i a l ,  o u  s e j a ,  a p ó s  i d e n t i f i c a d a  a  
i m p o r t â n c i a  e  o  v a l o r   d o  p o n t o  d e  v i s t a ,  f a z -s e  a  a v a l i a ç ã o  d a s  a ç õ e s  e m  r e l a ç ã o  a  
e s t e  v a l o r  i s o l a d a m e n t e ;  
• O  d e s e n r o l a r  d o  p r o c e s s o  d e  e s t r u t u r a ç ã o  c o n f i r m a r  a  v a l i d a d e  d a  h i p ó t e s e  d e  
i n d e p e n d ê n c i a  q u e  s e  a f i r m a  e x i s t i r .  
 
 T e r -s e -á  u m  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  q u a n d o  e s t e  f o r  u m  f i m  e m  s i  m e s m o ,  
o u  s e j a ,  q u a n d o  o  d e c i s o r  a f i r m a r  q u e  o  p o n t o  d e  v i s t a  é  i m p o r t a n t e  p o r q u e  é  i m p o r t a n t e ,  
p o r q u e  r e f l e t e  u m  v a l o r  f u n d a m e n t a l ,  d a n d o  o r i g e m  a o  q u e  s e  t o r n a r á  u m  c r i t é r i o .    
U m  p o n t o  d e  v i s t a  s e r á  c o n s i d e r a d o  f u n d a m e n t a l ,  q u a n d o  a s  p r o p r i e d a d e s  a b a i x o  
m e n c i o n a d a s  f o r e m  o b e d e c i d a s .   
S e g u n d o  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 3 ) ,  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  c a n d i d a t o  a  P V F  d e v e  o b e d e c e r  
à s  s e g u i n t e s  p r o p r i e d a d e s :  
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Consensualidade: t o d o s  o s  v a l o r e s  r e p r e s e n t a d o s  p e l o  p o n t o  d e  v i s t a  s ã o  r e a l m e n t e  
i m p o r t a n t e s ;  
O p er ac ionalidade: é  p o s s í v e l  c o n s t r u i r  u m a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a  l o c a l  a s s o c i a d a  a o s  n í v e i s  d e  
i m p a c t o  d e s t e  p o n t o  d e  v i s t a ,  a s s i m  c o m o  u m  i n d i c a d o r  d e  i m p a c t o  a s s o c i a d o  a o  P V .   
 I nt elig ib ilidade :  q u a n d o  a t u a r  t a n t o  c o m o  u m a  f e r r a m e n t a  q u e  p e r m i t a  a  e l a b o r a ç ã o  d a s  
p r e f e r ê n c i a s  d o s  a t o r e s ,  q u a n t o  c o m o  u m  i n s t r u m e n t o  q u e  s i r v a  d e  b a s e  à  c o m u n i c a ç ã o ,  à  
a r g u m e n t a ç ã o  e  à  c o n f r o n t a ç ã o  d e  v a l o r e s  e  c o n v i c ç õ e s  e n t r e  e s t e s  m e s m o s  a t o r e s .  
 I solab ilidade: q u a n d o  f o r  p o s s í v e l  a v a l i a r  a s  a ç õ e s  s e g u n d o  e s t e  P V F  c o n s i d e r a n d o  t o d o s  o s  
d e m a i s  c o n s t a n t e s ,  o u  s e j a ,  c o n s i d e r a -s e  q u e  h á  i n d e p e n d ê n c i a  p r e f e r e n c i a l ,  e  s o m e n t e  e s t a  
i n d e p e n d ê n c i a  é  e x i g i d a ,  e n t r e  o s  P V F ’ s .  
 
A q u e l e s  p o n t o s  d e  v i s t a  q u e  p o r  u m a  r a z ã o  q u a l q u e r  n ã o  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  
f u n d a m e n t a i s ,  s ã o  c h a m a d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s ,  s e n d o  e s t e s   m e i o s  p a r a  s e  a l c a n ç a r  
p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .  M u i t a s  v e z e s  d i v e r s o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  f o r m a m  u m  
p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  o u  s e j a ,  o  P V F  r e p r e s e n t a  u m  f i m  c o m u m  p a r a  o  q u a l  c o n t r i b u e m  
d i v e r s o s  v a l o r e s  m a i s  e l e m e n t a r e s .   
U m  c o n j u n t o  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  p o d e  s e r  c h a m a d o  d e  f a m í l i a  d e  
P V F ’ s ,  e  r e s p e i t a r  a s  p r o p r i e d a d e s  a p r e s e n t a d a s  n a  T a b e l a  1 .  ( c o n f o r m e  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 3 ) ) .  
 
 
P r o p r i e d a d e s  d e  b a s e  d e  u m a  f a m í l i a  d e  P V F  
C o n s e n s u a l i d a d e  
I n t e l i g i b i l i d a d e  
C o n c i s ã o  
 
P r o p r i e d a d e s  l ó g i c a s  d e  u m a  f a m í l i a  d e  P V F  
E x a u s t i v i d a d e  
C o e s ã o  e  M o n o t o n i c i d a d e   
N ã o -r e d u n d â n c i a  o u  M i n i m a l i d a d e  
               T a b e l a  1 .  P r o p r i e d a d e s  d e  u m a  F a m í l i a  d e  P o n t o s  d e  V i s t a  F u n d a m e n t a i s .  
 
U m a  f a m í l i a  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  d a  m e s m a  f o r m a  q u e  o s  p r ó p r i o s  
P V F ’ s  q u e  a  c o m p õ e m ,  d e v e  s e r  i n t e l i g í v e l  e  c o n s e n s u a l ,  n o s  t e r m o s  j á  d e s c r i t o s  
a n t e r i o r m e n t e .  A l é m  d i s s o ,  é  r e q u e r i d a  p a r a  u m a  f a m í l i a  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  u m a  
t e r c e i r a  p r o p r i e d a d e :  a  c o n c i s ã o .  D e v i d o  a  l i m i t a ç ã o  c o g n i t i v a  n a t u r a l  d o  s e r  h u m a n o ,  é  t a r e f a  
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d o  f a c i l i t a d o r  m a n t e r  o  n ú m e r o  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  o  m a i s  b a i x o  p o s s í v e l ,  d e  
f o r m a  q u e  s e  m a n t e n h a  u m  e n t e n d i m e n t o  d o s  d e c i s o r e s  a  r e s p e i t o  d o  p r o b l e m a .  P o r  o u t r o  
l a d o ,  s e g u n d o  B a n a  e  C o s t a  (1 9 9 3 ) ,  t a m b é m  d e v e -s e  c u i d a r  p a r a  q u e  o  n ú m e r o  d e  p o n t o s  d e  
v i s t a  f u n d a m e n t a i s  n ã o  s e j a  m u i t o  p e q u e n o ,  a f i m  d e  s e  e v i t a r  a  c o n q u i s t a  d a  c o n s e n s u a l i d a d e .  
A  e x a u s t i v i d a d e  d e  u m a  f a m í l i a  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  é  a l c a n ç a d a  
q u a n d o  t o d o s  o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o ,  j u l g a d o s  i m p o r t a n t e s  a o  p r o c e s s o  d e  
t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  e s t ã o  s e n d o  c o n s i d e r a d o s  n o  m o d e l o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  a ç õ e s  p o t e n c i a i s .  
A f i r m a  B a n a  e  C o s t a  (1 9 9 3 ) ,  q u e  u m a  f a m í l i a  d e  P V F ’ s  d e v e  g a r a n t i r  a  c o e s ã o  
e n t r e  o  p a p e l  d e  c a d a  u m  d o s  P V F ’ s  e n v o l v i d o s  n a  f o r m a ç ã o  d o s  j u l g a m e n t o s  d e  v a l o r  l o c a i s ,  
e  o  p a p e l  d e s t e s  m e s m o s  P V F ’ s  n a  e l a b o r a ç ã o  d a s  p r e f e r ê n c i a s  g l o b a i s  d o s  d e c i s o r e s .  I s t o  
s i g n i f i c a  d i z e r  q u e  n ã o  é  p o s s í v e l  d i s s o c i a r  a  f o r m a ç ã o  d e s t e s  j u l g a m e n t o s ,  t a n t o  l o c a i s  q u a n t o  
g l o b a i s ,  d o  c o n t e x t o  d e c i s i o n a l .  A  c a r a c t e r í s t i c a  d e  c o e s ã o  d a  f a m í l i a  d e  P V F ’ s  é  
e s s e n c i a l m e n t e  a v a l i a d a  p e l a  p r o p r i e d a d e  d e  m o n o t o n i c i d a d e .  A  m o n o t o n i c i d a d e  p o d e  s e r  
e x p l i c a d a  a t r a v é s  d e  u m  e x e m p l o  s i m p l e s ,  p o r é m  e l u c i d a t i v o .  S e j a m  d u a s  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  a e  
b ;  c o n s i d e r e  q u e  a é  c o n s i d e r a d a  i n d i f e r e n t e  à  b e m  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  a  
e x c e ç ã o  d o  P V F k o u  s e j a ,  p a r a  t o d o  j ,  c o m  j ≠ k ,  Ij (a )  =  Ij (b) ;  a g o r a ,  s e  p a r a  o  p o n t o  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a l  k a  a ç ã o  a  f o r  c o n s i d e r a d a  m a i s  a t r a t i v a  q u e  a  a ç ã o  b (Ik (a )  >  Ik (b) ) ,  a  f a m í l i a  d e  
p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  s ó  s e r á  m o n o t ô n i c a  s e  a  a ç ã o  a f o r  c o n s i d e r a d a  g l o b a l m e n t e  
m a i s  a t r a t i v a  q u e  a  a ç ã o  b .  S e g u n d o  R o y  e  B o u y s s o u ,  e m  B a n a  e  C o s t a  (1 9 9 3 ) ,   a  v i o l a ç ã o  d a  
c o n d i ç ã o  d e  m o n o t o n i c i d a d e  é  b a s t a n t e  r a r a ,  p o r é m  e x i s t e m  c a s o s  r e l a t a d o s .   
A  ú l t i m a  c a r a c t e r í s t i c a  i m p o r t a n t e  p a r a  q u e  s e  t e n h a  u m a  f a m í l i a  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a i s  c o r r e s p o n d e  à  n ã o  r e d u n d â n c i a ,  d e  m o d o  q u e  h a j a  a  c o n t e m p l a ç ã o  d a  
m i n i m a l i d a d e .   A s  s i t u a ç õ e s  d e  r e d u n d â n c i a  s ã o ,  e m  g r a n d e  p a r t e ,  a s s o c i a d a s  a  p r o b l e m a s  d e  
l i g a ç õ e s  e s t r u t u r a i s ,  q u a n d o  c e r t o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  f a z e m  p a r t e  d a  c o m p o s i ç ã o  d e  m a i s  
d e  u m  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  o u  q u a n d o  o c o r r e m  d e p e n d ê n c i a s  a m b i e n t a i s  e n t r e  a l g u n s  
P V F ’ s .  N o  e n t a n t o ,  s e  n ã o  h o u v e r  r e d u n d â n c i a  n a  f a m í l i a  d e  P V F ’ s  a s  c o r r e l a ç õ e s  a m b i e n t a i s  
p o d e m  g e r a l m e n t e  s e r  i g n o r a d a s  (B a n a  e  C o s t a ,  1 9 9 3 ) .  
C o n t e m p l a d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s ,  p r o c e d e -s e  e n t ã o  a  
e l a b o r a ç ã o  d a s  e s t r u t u r a s  d e  a s s o c i a ç ã o  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a ,  d e n o m i n a d a s  d e  á r v o r e s  d e  
p o n t o s  d e  v i s t a .  
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4.2 Construção das Árvores de Ponto de Vista 
 
A p ó s  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  a t o r e s  e n v o l v i d o s  n o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  e  a  d e f i n i ç ã o  d o  
t i p o  d e  a v a l i a ç ã o  ( r e l a t i v a  o u  a b s o l u t a ) ,  o  f a c i l i t a d o r  d e v e ,  a t r a v é s  d e  s e ç õ e s  i n i c i a i s  d e  
“ b r a i n s t o r m i n g ” ,  l e v a n t a r  u m  p a n o r a m a  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s i d e r a d a s  à s  a ç õ e s  e  a o s  
o b j e t i v o s  ( m a n i f e s t a ç õ e s  d e  i n t e r e s s e )  d o s  a t o r e s . A s  f u n ç õ e s  a  s e r e m  e x e r c i d a s  p o r  t a i s  
e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o  ( a ç õ e s  e  o b j e t i v o s )  a p a r e c e m ,  i n i c i a l m e n t e ,  d e  f o r m a  
c a ó t i c a ,  d e s c o n e x a  e  m a l -d e f i n i d a . O  f a c i l i t a d o r  d e v e ,  e n t ã o ,  c l a r i f i c á -l o s ,  t o r n á -l o s  
o p e r a c i o n a i s ,  e n c o n t r a r  s u a s  i n t e r c o n e x õ e s  e  i n c o m p a t i b i l i d a d e s ,  e n f i m ,  e s t r u t u r á -l o s . 
O  p r o c e s s o  c o n s i s t e  e m  i d e n t i f i c a r  d e  f o r m a  p r o g r e s s i v a  e  i n t e r a t i v a  o s  p o n t o s  d e  
v i s t a ,  o n d e  t o d o s  o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s ,  i n i c i a l m e n t e  d i s p e r s o s ,  s e  l i g a r ã o ,  s e  r e a g r u p a r ã o ,  e  
s e  c a t e g o r i z a r ã o . T a i s  p o n t o s  d e  v i s t a  i r ã o  s e  r e v e l a r  c o m o  p r i m á r i o s  à  f o r m a ç ã o  d e  
j u l g a m e n t o s  d e  v a l o r  d o s  a t o r e s  e ,  p o r t a n t o ,  c o m o  c a n d i d a t o s  a  s e r e m  l e v a d o s  e m  c o n t a  n o  
m o d e l o  q u e  o  f a c i l i t a d o r  a j u d a  a  c o n s t r u i r  ( B a n a  e  C o s t a ,  1 9 9 3 ,  p .1 1 4 ) . 
A  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o  n ã o  é  o  f i m  d o  p r o c e s s o  d a  
e s t r u t u r a ç ã o . C o n s i s t e ,  a p e n a s ,  e m  u m a  e t a p a  q u e  a u x i l i a r á  a  i d e n t i f i c a r  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  
m a i s  f u n d a m e n t a i s  s e n d o  q u e ,  e s t e s  ú l t i m o s ,  r e p r e s e n t a m  o s  v a l o r e s  ( d o s  a t o r e s )  a s s o c i a d o s  a  
t a i s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s . A  m a i o r  p a r t e  d o s  P V ’ s  r e l e v a n t e s  e m e r g i r á ,  s o m e n t e ,  a p ó s  u m  
t r a b a l h o  d e  b u s c a  d a s  l i g a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  t a i s  e l e m e n t o s  e  a  c l a r i f i c a ç ã o  d e  s e u s  
s i g n i f i c a d o s  ( B a n a  e  C o s t a ,  1 9 9 3 ,  p .1 1 6 ) ,  t r a b a l h o  q u e  p o d e  s e r  a p o i a d o  a t r a v é s  d a  u t i l i z a ç ã o  
d o s  mapas cognitivos. 
A  i d e n t i f i c a ç ã o  p r e l i m i n a r  d o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s ,  q u e  p e r m i t i r ã o  o  i n í c i o  d a  
c o n s t r u ç ã o  d o  m a p a  c o g n i t i v o ,  p o d e  s e r  f e i t a  e m  u m  “ b r a i n s t o r m i n g ” ,  c o m  o s  a t o r e s  s e n d o  
q u e s t i o n a d o s  a t r a v é s  d e  p e r g u n t a s  d o  t i p o :  
 
“ Q u a i s  s ã o  o s  p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  e  p r e o c u p a ç õ e s  d o s  a t o r e s ? ”  
“ Q u a i s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  d i f e r e n c i a m  a s  a ç õ e s  p o t e n c i a i s ? ”  
“ Q u a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ã o  a t i v a s ? ”  
“ Q u a i s  s ã o  a s  r e l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e  o s  o b j e t i v o s ? ”  
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“ Q u a i s  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  q u e  d e v e m  s e r  l e v a d o s  e m  c o n t a ? ”  
 
E s t a b e l e c i d a  u m a  l i s t a  i n i c i a l  d e  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s , e s t e s  p o d e r ã o  s e r  m e i o s  
e s p e c í f i c o s  p a r a  s e  a t i n g i r  d e t e r m i n a d o  f i m , o u  u m  f i m  p r o p r i a m e n t e  d i t o .  P a r a  c a d a  e l e m e n t o  
p r i m á r i o  d e  a v a l i a ç ã o  o  f a c i l i t a d o r  d e v e , e n t ã o , f a z e r  a  p e r g u n t a  “ P o r  q u e  e s t e  e l e m e n t o  é  
i m p o r t a n t e  n e s t e  c o n t e x t o  d e c i s ó r i o ? ” .  D u a s  r e s p o s t a s  p o d e m  s u r g i r  p o r  p a r t e  d o s  a t o r e s :  
 
• O  e l e m e n t o  é  u m a  r a z ã o  e s s e n c i a l  d e  i n t e r e s s e  n a  s i t u a ç ã o  ( “ É  i m p o r t a n t e  p o r q u e  é  
i m p o r t a n t e ! ” ) .  N e s t e s  c a s o s  t a l  e l e m e n t o  é  u m  c a n d i d a t o  a  u m  ponto de vista 
f u ndam ental  ( P V F ) .  
• O  e l e m e n t o  é  i m p o r t a n t e  d e v i d o  a  s u a s  i m p l i c a ç õ e s  e m  a l g u m  o u t r o  e l e m e n t o  
( s e n d o  o  p r i m e i r o  u m  m e i o  p a r a  a t e n d e r  o  s e g u n d o  q u e , p o r t a n t o , é  m a i s  “ f i m ” ) .  
N e s t e s  c a s o s  o  e l e m e n t o  m e i o  é  d i t o  u m  ponto de vista el em entar  ( P V E ) .  
 
D e v e -s e  s a b e r  o  m o m e n t o  d e  p a r a r  c o m  o  q u e s t i o n a m e n t o  “ P o r  q u e  i s t o  é  
i m p o r t a n t e ? ” , p o i s  e s t a  l ó g i c a  m e i o s -f i n s  p o d e  a c a b a r  l e v a n d o  o  a t o r  a o s  s e u s  o b j e t i v o s  
e s t r a t é g i c o s  ( a q u e l e s  q u e  i n d i c a m  n ã o  a p e n a s  a  r a z ã o  e s s e n c i a l  d o s  a t o r e s  e s t a r e m  
i n t e r e s s a d o s  e m  u m a  s i t u a ç ã o  d e c i s i o n a l  e s p e c í f i c a , m a s  t a m b é m  a  r a z ã o  p o r q u e  e l e s  e s t ã o  
i n t e r e s s a d o s  e m  q u a l q u e r  s i t u a ç ã o  d e c i s i o n a l )  ( K e e n e y , 1 9 9 2 , p . 6 6 -6 7 ) .  T a i s  o b j e t i v o s  
e s t r a t é g i c o s  n ã o  s ã o  o p e r a c i o n a l i z á v e i s , p o r  s e r e m  e x c e s s i v a m e n t e  g e n é r i c o s .  A  c o n s t r u ç ã o  
d o  m o d e l o  t e r á  c o m o  o b j e t i v o  b á s i c o  a  d e f i n i ç ã o  d o s  P V F ’ s .  
A t r a v é s  d e s t a  l ó g i c a , m e i o s -f i n s , u m  m a p a  c o g n i t i v o  p o d e  c o m e ç a r  a  s e r  
c o n s t r u í d o , c o m o  é  e x e m p l i f i c a d o  n a  F i g u r a  3 , c o n s t r u í d a  d a  s e g u i n t e  m a n e i r a :  
 
• D o i s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  ( E P )  f o r a m , i n i c i a l m e n t e , l e v a n t a d o s  p e l o s  a t o r e s :  E P 1 , 
E P 4 .   
• O  f a c i l i t a d o r , e n t ã o  f a z  a  p e r g u n t a  a o s  a t o r e s :  “ P o r  q u e  E P 1  é  i m p o r t a n t e ? ” .   
• O s  a t o r e s  r e s p o n d e m :  “ P o r  c a u s a  d o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  E P 2  e  E P 3 ” .  
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• C o n c l u i -s e ,  p o r t a n t o ,  q u e  E P 1  é  u m  m e i o  p a r a  a t e n d e r  a  E P 2  e  E P 3 .  P o r t a n t o  e l e  é  
u m  p o n t o  d e  v i s t a  e l e m e n t a r  ( P V E 1 ) .  
• P r o c e d e n d o  d a  m e s m a  f o r m a  p a r a  E P 4 ,  o s  a t o r e s  r e s p o n d e m  q u e  e l e  é  u m  m e i o ,  
p o r t a n t o  u m  p o n t o  d e  v i s t a  e l e m e n t a r  ( P V E 4 ) ,  p a r a  a t e n d e r  a o  e l e m e n t o  E P 5  ( v e r  
F i g u r a  3 ,  o n d e  a  d i r e ç ã o  d a  s e t a  r e p r e s e n t a  u m  r e l a ç ã o  m e i o -f i m ,  u m  P V E  é  
r e p r e s e n t a d o  c o m  u m  c í r c u l o  a o  s e u  r e d o r )  
• O  f a c i l i t a d o r  p e r g u n t a  a o s  a t o r e s ,  a g o r a ,  “ P o r  q u e  o s  e l e m e n t o s  E P 2  e  E P 3  s ã o  
i m p o r t a n t e s ? ” .  
• O s  a t o r e s  r e s p o n d e m  q u e  e l e s  s ã o  m e i o s  p a r a  a t e n d e r  a o  e l e m e n t o  E P 5 ,  p o r t a n t o  
s ã o  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  ( P V E 2  e  P V E 3 ,  r e s p e c t i v a m e n t e ) .  
• O  f a c i l i t a d o r  p e r g u n t a ,  f i n a l m e n t e ,  “ P o r  q u e  E P 5  é  i m p o r t a n t e ? ” .  
• O s  a t o r e s  r e s p o n d e m  q u e  “ e l e  é  i m p o r t a n t e  p o r q u e  é  i m p o r t a n t e ! ” .  N e s t e  c a s o  o  
f a c i l i t a d o r  e n c o n t r o u  u m  f i m ,  p o r t a n t o ,  u m  c a n d i d a t o  a  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  
( P V F 1 ) .  U m  P V F  é  r e p r e s e n t a d o  p o r  q u a d r a d o  a o  s e u  r e d o r .  A  F i g u r a  ( 3 . e )  
a p r e s e n t a  o  m a p a  c o m p l e t o .  
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C o n c l u í d o  o  m a p a  d e  r e l a ç ã o  m e i o -f i n s ,  o  f a c i l i t a d o r  p o d e  o b t e r  a  d i r e ç ã o  d e  
p r e f e r ê n c i a  d o s  a t o r e s ,  c o m  r e l a ç ã o  a o  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  ( m e i o -f i m ) ,  
a s s i m  ( v e r  F i g u r a  3 ) :  
 
• U m  s i n a l  p o s i t i v o  ( + )  s i g n i f i c a  q u e  u m  a u m e n t o / c r e s c i m e n t o  e m  u m  P V  m e i o  
p r o v o c a r á  u m  a u m e n t o / c r e s c i m e n t o  n o  P V  f i m  ( p o r  e x e m p l o ,  o  P V E 1  m e i o  e  o  
P V E 3  f i m ) .  
• U m  s i n a l  n e g a t i v o  ( -)  s i g n i f i c a  q u e  u m  a u m e n t o / c r e s c i m e n t o  e m  u m  P V  m e i o  
p r o v o c a r á  u m a  d i m i n u i ç ã o / d e c r e s c i m e n t o  n o  P V  f i m  ( p o r  e x e m p l o ,  o  P V E 3  m e i o  
e  o  P V F 1  f i m ) .  
• U m  s i n a l  d e  i n t e r r o g a ç ã o  ( ? )  s i g n i f i c a  q u e  n ã o  e x i s t e  u m a  c l a r a  d i r e ç ã o  d e  
p r e f e r ê n c i a  e n t r e  u m  P V  m e i o  e  u m  P V  f i m  d e f i n i d a  p e l o s  a t o r e s  ( p o r  e x e m p l o ,  
d a d o  u m  a u m e n t o / c r e s c i m e n t o  d o  P V E 2 ,  n ã o  é  p o s s í v e l  d e f i n i r  s e  o  P V F 1  i r á  
a u m e n t a r / c r e s c e r  o u  d i m i n u i r / d e c r e s c e r ) .  
 
A  F i g u r a  4  m o s t r a  u m  m a p a  c o g n i t i v o  m a i s  c o m p l e t o  s e n d o  P V F 1  d a  f i g u r a  
a n t e r i o r  u m  d o s  c i n c o  P V F ’ s .  N o t e -s e  q u e  a o  o b j e t i v o  e s t r a t é g i c o ,  s ó  c h e g a m  s e t a s  ( p o i s  e s t e  é  
u m  c o n c e i t o  c a b e ç a ) .  T a m b é m  n ã o  é  n e c e s s á r i o  i n i c i a r  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d o s  P V F ’ s  a t r a v é s  d o s  
P V E ’ s ,  c o m o  e x e m p l i f i c a  o  P V F 5 .  A  c o n s t r u ç ã o  d e  m a p a s  c o g n i t i v o s  p o d e  s e r  a u x i l i a d a  
a t r a v é s  d a  u t i l i z a ç ã o  d e  s o f t w a r e s ,  t a i s  c o m o  o  D e c i s i o n  E x p l o r e r  ( E d e n ,  1 9 9 0 ) .  
D e  u m a  f o r m a  g e r a l ,  o s  P V ’ s  p o d e m  s e r  c l a s s i f i c a d o s  d e  a c o r d o  c o m  d i f e r e n t e s  
n í v e i s  d e  e s p e c i f i c a ç ã o  e  d e  f o r m a l i z a ç ã o ,  c o m o  a b a i x o :  
 
• G r a n d e s  á r e a s  d e  i n t e r e s s e ;  
• C a r a c t e r í s t i c a s ;  
• O b j e t i v o s  e  f i n s ;  
• Í n d i c e s ;  
• N o r m a s  e  c r i t é r i o s  d e  r e j e i ç ã o .  
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A  p a r t i r  d o  m a p a  c o g n i t i v o  é  p o s s í v e l  c o n s t r u i r  u m a  árvore de PV’s ,  c o m o  o  
i n d i c a d o  n a  F i g u r a  5 .  A t r a v é s  d e l a  é  p o s s í v e l ,  e n t r e  o s  a t o r e s ,  m e l h o r a r  a  c o m u n i c a ç ã o ,  
m e l h o r  c o m p r e e n d e r  o  q u e  e s t á  e m  c a u s a  n a q u e l a  s i t u a ç ã o  d e c i s i o n a l ,  p e r m i t i r  c l a r i f i c a r  a s  
c o n v i c ç õ e s  e  o s  f u n d a m e n t o s  d e s t a s  c o n v i c ç õ e s  e  b u s c a r  u m  c o m p r o m e t i m e n t o  e n t r e  s e u s  
i n t e r e s s e s  e  s u a s  a s p i r a ç õ e s  ( c o n f o r m e  s e u s  s i s t e m a s  d e  v a l o r e s )  ( B a n a  e  C o s t a ,  1 9 9 3 ,  p . 1 3 6 ) .   
A s  á r v o r e s  d e  P V ’ s  s e r v e m ,  a i n d a ,  d e  a u x í l i o  à  c o n s t r u ç ã o  d e  d e s c r i t o r e s  c o m o ,  p o r  
e x e m p l o ,  n a  F i g u r a  4  o n d e  o  P V F 1  p o d e r i a  t e r  u m  d e s c r i t o r  q u e  s e  u t i l i z a  d o s  P V E 2 ,  P V E 3  e  
P V E 4 .  O b s e r v a r  t a m b é m  q u e  o  P V E 6  é  u m  m e i o  d e  d o i s  P V F ’ s  ( P V F 2  e  P V F 3 ) ,  p o r t a n t o  n ã o  
d e v e  s e r  u t i l i z a d o  e m  s e u  d e s c r i t o r ,  p o i s  q u e b r a r i a  a  p r o p r i e d a d e  d e  i s o l a b i l i d a d e  
a n t e r i o r m e n t e  r e f e r e n c i a d a .   
P r e f e r e -s e  u t i l i z a r  a  d e n o m i n a ç ã o  á r v o r e  d e  P V ’ s ,  a o  i n v é s  d e  h i e r a r q u i a  c o m o  n o  
m é t o d o  A H P  ( A n a l y t i c  H i e r a r c h y  P r o c e s s ,  S a a t y  ( 1 9 9 1 ) ) ,  p o r q u e  a  h i e r a r q u i z a ç ã o ,  a q u i ,  
o c o r r e  a p e n a s  e n t r e  o  P V F  e  s e u s  r e s p e c t i v o s  P V E ’ s .  N a  F i g u r a  4 ,  p o r  e x e m p l o ,  P V E 2 ,  P V E 3 ,  
e  P V E 4 ,  e s t ã o  h i e r a r q u i c a m e n t e  a b a i x o  ( s ã o ,  p o r t a n t o ,  m a i s  m e i o )  d o  P V F 1  ( m a i s  f i m ) ,  m a s  
n ã o  h á  n e n h u m a  r e l a ç ã o  h i e r á r q u i c a  e n t r e  o  P V E 5  e  o  P V F 1 .  
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E s tr a té g ic o 
P V F 1  P V F 2 P V F 3 
P V E 1  
P V E 3 P V E 2 P V E 4  
P V E 5  P V E 6  
P V F 4  
P V E 7  
P V E 8  
P V E 9  P V E 1 0  
















F i g u r a  5 .  U m  e x e m p l o  d e  u m a  á r v o r e  d e  P V ’ s .  
 
O  a g r u p a m e n t o  d e  P V F ’ s  v a i  f o r m a r  o  q u e  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 3 )  c h a m a  d e  áreas de 
i n t eresse ,  o u  áreas de p reo c u p aç ã o ,  q u e  p o r  s u a  v e z  v ã o  f o r m a r  o  o b j e t i v o  g l o b a l  d o  p r o c e s s o  













Á r e a  d e  I n t e r e s s e  
P V F 1  P V F 2  P V F 3 
P V E 3 P V E 2  P V E 4  
P V E 5  
P V F 4  
P V E 7  P V E 9  P V E 1 0  





F i g u r a  6 .  Á r v o r e  d e  P o n t o s  d e  V i s t a  ( C o r r ê a ,  1 9 9 6 ) .  
 
N o t a -s e  q u e  é  p o s s í v e l  a  f o r m a ç ã o  d e  u m a  á r e a  d e  i n t e r e s s e  a  p a r t i r  n ã o  s o m e n t e  d e  
p o n t o s  d e  v i s t a ,  m a s  t a m b é m  d e  o u t r a  á r e a  h i e r a r q u i c a m e n t e  i n f e r i o r ,  c o m o  é  o  c a s o  d a  Á r e a  
d e  I n t e r e s s e  1  m o s t r a d a  F i g u r a  6 ,  q u e  é  f o r m a d a  p e l a  Á r e a  d e  I n t e r e s s e  3  e  p e l o s  P V F 4  e  
P V F 5 .  F i n a l m e n t e ,  s e  o  c o n j u n t o  d e  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  e s c o l h i d o s  p e l o s  
a t o r e s  o b e d e c e r  à s  p r o p r i e d a d e s  d e s c r i t a s  n a  s e ç ã o  a n t e r i o r ,  p o d e -s e  e n t ã o  c h a m á -l o  d e  f a m í l i a  
d e  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .  
A  á r v o r e  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  n ã o  é  o  o b j e t i v o  f i m  d o  t r a b a l h o  d o  f a c i l i t a d o r ,  e  s i m ,  
u m  i n s t r u m e n t o  d e  a u x í l i o ,  u t i l i z a d o  e m  t o d o  o  r e s t a n t e  d o  p r o c e s s o  a f i m  d e  q u e  a  d e c i s ã o  
t o m a d a  s e j a  a  m e l h o r .   
O  p r o c e s s o  d e  e s t r u t u r a ç ã o  n ã o  p o d e  s e r  d i s s o c i a d o  d o  c o n t e x t o  d e c i s i o n a l .  O  b o m  
u s o  d o s  m a p a s  c o g n i t i v o s  c o m o  a p o i o  à  e s t r u t u r a ç ã o  d e p e n d e ,  e m  g r a n d e  p a r t e ,  d a  
e x p e r i ê n c i a  p r á t i c a  a n t e r i o r  n o  u s o  d a  m e t o d o l o g i a  p o r  p a r t e  d o  f a c i l i t a d o r .   
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E s t a n d o  c o m  a  e s t r u t u r a  a r b o r e s c e n t e  c o n s t r u í d a ,  d e v e -s e  o p e r a c i o n a l i z á -l o s . A  
o p e r a c i o n a l i z a ç ã o  d o s  P V F ’ s  e n c o n t r a -s e  f u n d a m e n t a d a  n a  c o n s t r u ç ã o  d e  d e s c r i t o r e s . 
 
 
4.3. Operacionalização dos Pontos de Vista  
 
P a r a  u m  P V F  t o r n a r -s e  o p e r a c i o n a l i z á v e l  s ã o  c r i a d o s  o s  d e s c r i t o r e s ,  d e  m o d o  a  
t o r n a -l o  m a i s  i n t e l i g í v e l ,  c l a r i f i c a n d o  s e u  s i g n i f i c a d o ,  f a z e n d o  c o m  q u e  n ã o  h a j a  a m b i g ü i d a d e   
n a  s u a  i n t e r p r e t a ç ã o  p e l o s  d i f e r e n t e s  a t o r e s ,  e  a i n d a ,  s e n d o  c a p a z  d e  m e l h o r a r  a  c o m u n i c a ç ã o  
e n t r e  o s  a t o r e s  i n t e r v e n i e n t e s  d o  p r o c e s s o . P o d e  l e v a r  a i n d a ,  s e g u n d o  K e e n e y  ( 1 9 9 2 ) ,  à  
g e r a ç ã o  d e  a ç õ e s  d e s e j á v e i s ,  o u  t a l v e z  a t é  m e s m o  a  u m a  “ s o l u ç ã o ”  ó b v i a  p a r a  o  p r o b l e m a . 
P a r a  B a n a  e  C o s t a  ( 1 9 9 5 c ) ,  u m  d e s c r i t o r  p o d e  s e r  d e f i n i d o  c o m o  u m  c o n j u n t o  d e  
n í v e i s  d e  i m p a c t o ,  q u e  s e r v e m  c o m o  b a s e  p a r a  d e s c r e v e r  i m p a c t o s  p l a u s í v e i s  d a s  a ç õ e s  
p o t e n c i a i s  e m  t e r m o s  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a .  
P o r  conjunto de níveis de impacto e n t e n d e -s e  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  i m p a c t o  d e  
u m a  aç ã o ideal ,  d e  t a l  s o r t e  q u e  a  c o m p a r a ç ã o  d e  d o i s  n í v e i s  q u a i s q u e r  s e  d i f e r e n c i e m  
c l a r a m e n t e ,  a o s  o l h o s  d o s  a t o r e s ,  n o s  t e r m o s  l i m i t a d o s  a o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  q u e  f o r m a m  o  
p o n t o  d e  v i s t a  e m  q u e s t ã o . T a l  c o n j u n t o  u m a  v e z  e l a b o r a d o  d e v e  p o s s i b i l i t a r  s u a  
r e p r e s e n t a ç ã o  e m  u m a  escal a de pr ef er ê ncia l ocal  ( o u  s e j a ,  q u e  e s t e  c o n j u n t o  s e j a  d o t a d o  d e  
u m a  e s t r u t u r a  d e  p r é -o r d e n a m e n t o  c o m p l e t a  t a l  q u e  N*j ≥ ... ≥ Nk + 1 ,j ≥ N k,j ≥ N k-1 ,j ≥ ... ≥ N *j 
e s t a b e l e c e n d o ,  a s s i m ,  u m a  o r d e m  d o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  c l a s s i f i c a d o s  p o r  s u a  a t r a t i v i d a d e ) ,  
p o r t a n t o  q u e  o s  n í v e i s  Nj e s t e j a m  t o t a l m e n t e  o r d e n a d o s  e n t r e  u m  n í v e l  d e  i m p a c t o  d e  m a i o r  
a t r a t i v i d a d e  p l a u s í v e l  N*j ,  e  u m  n í v e l  d e  i m p a c t o  d e  m e n o r  a t r a t i v i d a d e  p l a u s í v e l  N*j. 
C l a s s i f i c a m -s e  o s  d e s c r i t o r e s  c o m o :  
 
• Q uantitativos ,  d e s c r i t o s  a d e q u a d a m e n t e  p o r  n ú m e r o s  ( q u a n t i d a d e  d e  c u r s o s  
r e a l i z a d o s ) ,  o u  q ual itativos ,  i d e n t i f i c a d o s  a p e n a s  p o r  a d j e t i v o s  o u  q u a l i d a d e s  
( m o t i v a ç ã o  d e  u m  f u n c i o n á r i o ) ;  
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• Discretos ,  f o r m a d o s  p o r  u m  n ú m e r o  f i n i t o  d e  v a r i á v e i s ,  o u  con tí n u os,  d e s c r i t o   
p o r  u m a  f u n ç ã o  m a t e m á t i c a  c o n t í n u a ,  r e s u l t a n d o  e m  u m  n ú m e r o  i n f i n i t o  d e  
v a r i á v e i s ;   
• Diretos ou  n a tu ra is,  q u a n d o  d i s p e n s a m  a  e l a b o r a ç ã o  d e  u m  c o n c e i t o ,  p o r  
p o s s u í r e m  i n t e r p r e t a ç ã o  c o m u m  e n t r e  o s  a t o r e s  ( t e m p o  d e  e x p e r i ê n c i a  e m  á r e a  
a f i m ,  d e  u m  d e t e r m i n a d o  c a n d i d a t o  à  u m a  v a g a ,  o n d e  o   t e m p o  é   m e d i d o  e m  
a n o s ) ;  in d iretos ou  p rox y  a ttrib u ttes3 ,  q u a n d o  n ã o  d e s c r e v e m  d i r e t a m e n t e  o  p o n t o  
d e  v i s t a ,  m a s  p o d e  t o r n á -l o  o p e r a c i o n a l  ( a  c u l t u r a  g e r a l  d e  u m  c a n d i d a t o ,  m e d i d a  
e m  f u n ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  d e  p e r i ó d i c o s  l i d o s  e m  d e t e r m i n a d o  e s p a ç o  d e  t e m p o ) ;  
o u  con stru í d os ,  q u a n d o  c a r a c t e r i z a m  o  s i g n i f i c a d o  d e  u m  p o n t o  d e  v i s t a ,  b a s e a d o  
n a  c o m b i n a ç ã o  d e  e s t a d o s  d o s  e l e m e n t o s  p r i m á r i o s  d e  a v a l i a ç ã o .  
O s  d e s c r i t o r e s  con stru í d os d e v e m  s e r  e l a b o r a d o s  d e  f o r m a  t a l  q u e  n ã o  p e r m i t a m  a  
o c o r r ê n c i a  d a  a m b i g ü i d a d e  d o  d e s c r i t o r .  É  i n a d e q u a d o ,  p o r t a n t o ,  a  u t i l i z a ç ã o  d e  d e s c r i t o r e s  d o  
t i p o  “ m u i t o  b o m ”  o u  “ b o m ” ,  p o i s  p o d e m  s e r  i n t e r p r e t a d o s  d e  f o r m a  d i f e r e n c i a d a  p o r  c a d a  u m  
d o s  a t o r e s  e n v o l v i d o s .   
K e e n e y  ( 1 9 9 2 )  a p r e s e n t a  a  m e n s u r a b i l i d a d e ,  a  o p e r a c i o n a l i d a d e  e  a  
c o m p r e e n s i b i l i d a d e  c o m o  a s  t r ê s  p r o p r i e d a d e s  d e s e j á v e i s  a o s  d e s c r i t o r e s ,  t o d a s  e l a s  
c r i t i c a m e n t e  a f e t a d a s  p e l o  p r o b l e m a  d a  a m b i g ü i d a d e :   
U m  d e s c r i t o r  q u e  é  m e n s u r á v e l  d e f i n e  u m  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  d e  f o r m a  
m a i s  d e t a l h a d a  d o  q u e  e s t e  P V F  s o z i n h o .  D e s c r i t o r e s  q u a l i t a t i v o s  q u e  s e  u t i l i z a m  
f r e q ü e n t e m e n t e  d e  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d o  t i p o  “ m u i t o  b o m ” ,  “ b o m ” ,  “ f r a c o ” ,  e t c . ,  c o l a b o r a m  
p a r a  a  d i m i n u i ç ã o  d a  m e n s u r a b i l i d a d e  d o  d e s c r i t o r ,  j á  q u e  a u m e n t a m  o  g r a u  d e  a m b i g ü i d a d e  
e n v o l v i d o  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o .  T a m b é m  p a r a  d e s c r i t o r e s  i n d i r e t o s  p o d e  h a v e r  
p r o b l e m a s  d e  m e n s u r a b i l i d a d e ,  e s p e c i a l m e n t e  q u a n d o  a  e s c o l h a  d o  d e s c r i t o r  n ã o  é  a d e q u a d a  
a o  p o n t o  d e  v i s t a  q u e  s e  q u e r  t o r n a r  o p e r a c i o n a l .   
K e e n e y  ( 1 9 9 2 )  a p r e s e n t a  u m  e x e m p l o  d e  p r o b l e m a  d e  m e n s u r a b i l i d a d e  e m  u m  
d e s c r i t o r  i n d i r e t o .  C o n s i d e r a n d o -s e  o  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  “ m a x i m i z a r  o  b e m -e s t a r  
s o c i a l  e c o n ô m i c o  d e  d e t e r m i n a d o  p a í s ” .  E s t e  p o n t o  d e  v i s t a  p o d e  s e r  m e d i d o  a t r a v é s  d o  
p r o d u t o  i n t e r n o  b r u t o  ( P I B )  d o  p a í s .  N o  e n t a n t o ,  o  P I B  n ã o  m e d e  o  p o d e r  i n d i v i d u a l  d e  
                                                 
3 K e e n e y  e  R a i f f a  ( 1 9 7 6)  
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c o m p r a  d a s  p e s s o a s ,  m u i t o  m e n o s  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  r e n d a  d o  p a í s ,  q u e  s ã o  f a t o r e s  q u e  p o d e m  
s e r  i m p o r t a n t e s  e m  d e t e r m i n a d o  c o n t e x t o .  
U m  d e s c r i t o r  é  o p e r a c i o n a l  q u a n d o  é  a d e q u a d o  p a r a  d o i s  p r o p ó s i t o s :  t a n t o  p a r a  
d e s c r e v e r  u m a  p o s s í v e l  c o n s e q ü ê n c i a  d e  u m a  a ç ã o  p o t e n c i a l  c o m  r e s p e i t o  a o  P V F  p a r a  o  q u a l  
f o i  c o n s t r u í d o ;  q u a n t o  p a r a  f o r n e c e r  u m a  b a s e  s ó l i d a  d e  d i s c u s s ã o  p a r a  j u l g a m e n t o s  d e  v a l o r  a  
r e s p e i t o  d a  a t r a t i v i d a d e  d o s  v á r i o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  s o b r e  o  p o n t o  d e  v i s t a  e m  q u e s t ã o .   
S e n d o  a s s i m ,  a s  r e a i s  c o n s e q ü ê n c i a s  d e  u m a  a ç ã o  p o t e n c i a l  c o m  r e s p e i t o  a  u m  d a d o  
p o n t o  d e  v i s t a ,  d e v e m  s e r  d e s c r i t a  p o r  u m ,  e  s o m e n t e  u m ,  n í v e l  d e  i m p a c t o  d o  d e s c r i t o r  
a s s o c i a d o  a  e s t e  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l .  T a m b é m  é  n e c e s s á r i o ,  p a r a  g a r a n t i r  a  
o p e r a c i o n a l i d a d e  d o  d e s c r i t o r ,  q u e  s e j a  p o s s í v e l  e x p r e s s a r  p r e f e r ê n c i a s  r e l a t i v a s  e m  r e l a ç ã o  
a o s  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d e s t e  d e s c r i t o r .  
C o n t e m p l a r  a  c o m p r e e n s i b i l i d a d e  s i g n i f i c a  d i z e r  q u e ,  n ã o  d e v e  e x i s t i r  a m b i g ü i d a d e  
n a  d e s c r i ç ã o  d a s  c o n s e q ü ê n c i a s  d a s  a ç õ e s  p o t e n c i a i s  e m  r e l a ç ã o  a o  p o n t o  d e  v i s t a  r e l a c i o n a d o ;  
e  n e m  d e v e  h a v e r  a m b i g ü i d a d e  n a  i n t e r p r e t a ç ã o  d e s t a s  c o n s e q ü ê n c i a s .  P o r t a n t o ,  n ã o  d e v e  
h a v e r  p e r d a  d e  i n f o r m a ç õ e s  q u a n d o  u m a  p e s s o a  a s s o c i a  u m  d e t e r m i n a d o  n í v e l  d e  i m p a c t o  à  
u m a  a ç ã o  p o t e n c i a l  e  o u t r a  p e s s o a  o  i n t e r p r e t a .  
A  n e c e s s i d a d e  d e  compreensibilidade d e  u m  d e s c r i t o r  é  m o s t r a d a  n a  F i g u r a  7 ,  o n d e  
s ã o  a p r e s e n t a d a s  q u a t r o  f o r m a s  d e  s e  o b t e r  o  n í v e l  d e  i m p a c t o  p a r a  o  d e s c r i t o r  “ n ú m e r o  d e  
a l u n o s  o r i e n t a d o s ” ,  a s s o c i a d o  a o  P V F  “ o r i e n t a ç ã o  a c a d ê m i c a ” ,  d e n t r o  d e  u m  c o n t e x t o  d e  
a v a l i a ç ã o  d e  d o c e n t e s  e m  u m a  u n i v e r s i d a d e .  
N o  d e s c r i t o r  1  o  n ú m e r o  d e  a l u n o s  é  d i r e t a m e n t e  a s s o c i a d o  à  e s c a l a  ( a  f l e c h a  i n d i c a  
q u e  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  6 0  p o d e m  s e r  d i r e t a m e n t e  a l o c a d a s  à  m e s m a ) ,  p o r  e x e m p l o  1 7  
a l u n o s .   
O  d e s c r i t o r  2  j á  c o n t é m  a l g u m a  a m b i g ü i d a d e ,  e  a l g u m a s  i n f o r m a ç õ e s  s ã o  p e r d i d a s ,  
p o i s  1 1  e  2 0  a l u n o s  p a s s a m  a  t e r  o  m e s m o  s e n t i d o ,  j á  q u e  p e r t e n c e m  a o  m e s m o  n í v e l  d e  
i m p a c t o  1 1 -2 0 .  A i n d a  m a i s ,  o s  n ú m e r o s  2 0  ( n í v e l  d e  i m p a c t o  1 1 -2 0 )  e  2 1  ( n í v e l  d e  i m p a c t o  
2 1 -3 0 )  e s t ã o  e m  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d i f e r e n t e s  e m b o r a  r e p r e s e n t e m  a p e n a s  1  a l u n o  d e  
d i f e r e n ç a .  E n q u a n t o  i s t o  o s  n ú m e r o s  1 1  e  2 0  p e r t e n c e m  a o  m e s m o  n í v e l  d e  i m p a c t o  ( 1 1 -2 0 ) ,  




0 10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0
descritor 2
0 - 10 11- 2 0 2 1 - 3 0 3 1 - 4 0 4 1 - 5 0 > 5 0
descritor 3
0 - 10 10- 2 0 2 0 - 3 0 3 0 - 4 0 4 0 - 5 0 > 5 0
descritor 4
n e n h u m m í n im o b a ix o m oder a do a l to
 
F i g u r a  7 .  Q u a t r o  T i p o s  d e  D e s c r i t o r e s  ( A d a p t a d o  d e  K e e n e y ,  1 9 9 2 ) .  
 
O  d e s c r i t o r  3  a p r e s e n t a  a s  m e s m a s  f a l h a s  q u e  o  d e s c r i t o r  2 ,  c o m  o  a g r a v a n t e  d e  q u e  
o s  l i m i a r e s  d o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  s ã o  r e p e t i d o s .  C o n s t r u í d o  d e s t a  f o r m a ,  a l g u é m  p o d e r i a  
p e r g u n t a r -s e  “ Q u a l  n í v e l  d e  i m p a c t o  d e v e  s e r  e s c o l h i d o  q u a n d o  o  n ú m e r o  d e  a l u n o s  é  1 0 ?  0 -
1 0  o u  1 0 -2 0 ? ”  P o r  f i m ,  o  d e s c r i t o r  4  c a r r e g a  u m a  d o s e  f o r t e  d e  a m b i g ü i d a d e ,  e m b o r a  s e j a  
f r e q ü e n t e m e n t e  u s a d o  n a  p r á t i c a .  O  n ú m e r o  1 7  d e  a l u n o s  é  “ m í n i m o ” ,  “ b a i x o ” ,  “ m o d e r a d o ”  
o u  “ a l t o ” ?  E s t e  d e s c r i t o r  t o r n a -s e ,  p o r t a n t o ,  e x t r e m a m e n t e  d e p e n d e n t e  d o  j u l g a m e n t o  d e  c a d a  
p e s s o a  s o b r e  o  p o n t o  d e  v i s t a  e m  q u e s t ã o .   
L o g o ,  v i s a n d o  a u m e n t a r  o  e n t e n d i m e n t o  d e  d e s c r i t o r e s  q u a n t i t a t i v o s ,  d e v e -s e  




5. ELABORAÇÃO DE UMA FUNÇÃO DE VALOR 
 
P a r a  a  a s s o c i a ç ã o  d o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  g e r a d o s  n o s  p r o c e s s o s  d e  a n á l i s e  d o  
p r o b l e m a  e n t r e  d e c i s o r  e  f a c i l i t a d o r ,  n e c e s s i t a -s e  a  e l a b o r a ç ã o  d e  u m a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a  
l o c a l .  
N a  c o n s t r u ç ã o  d e s t a  e s c a l a ,  p r i m a -s e  p e l a  m e n s u r a ç ã o  d o  i m p a c t o  d e  u m a  a ç ã o  
p o t e n c i a l  c o m  r e l a ç ã o  a  u m  d e t e r m i n a d o  p o n t o  d e  v i s t a ,  o  q u e  d e f i n i r á  u m  i n d i c a d o r  d e  
i m p a c t o .  
U m  i n d i c a d o r  d e  i m p a c t o  I j d o  P V F j p o d e  s e r  d e f i n i d o  c o m o  o  p r o c e d i m e n t o  
o p e r a t ó r i o  q u e  p e r m i t e  a s s o c i a r  a  c a d a  a ç ã o  p o t e n c i a l    a,  p e r t e n c e n t e  a o  c o n j u n t o  d e  a ç õ e s  
p o s s í v e i s  A ,  u m  s u b c o n j u n t o  ℘(N j )  d e  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d o  d e s c r i t o r  N j ,  n ã o -v a z i o  e  o  m a i s  
r e s t r i t o  p o s s í v e l ,  q u e  r e p r e s e n t a m  c o m  t o d a  a  v e r o s s i m i l h a n ç a  o  i m p a c t o  r e a l  d e  c a d a  a ç ã o ,  
c a s o  e l a s  s e j a m  c o l o c a d a s  e m  e x e c u ç ã o .  E s t e  s u b c o n j u n t o  d e  n í v e i s  d e  i m p a c t o  s e r á  d e n o t a d o  
p o r  I j(a)  e  é  d e n o m i n a d o  o  i m p a c t o  d a  a ç ã o   a s e g u n d o  P V F j .  
F o r m a l m e n t e  t e m -s e :  
 
I A N a I aj j j: ( ) \ : ( )→℘ ∅ →  
 
C o n f o r m e  a  F i g u r a  8 ,  e m  q u e  o  c o n j u n t o  d e  a ç õ e s  p o s s í v e i s  A ,  t e m  u m a  a ç ã o  
p o t e n c i a l  a ,  e  o  P V F j t e m  u m a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a s  l o c a i s  d e f i n i d a s  p e l o  d e s c r i t o r  N j ,  
d e f i n i d o  p o r  u m  c o n j u n t o  d e  n í v e i s  d e  i m p a c t o  o r d e n a d o s  Nj =   { N*j ,  . . .  ,  Nk,j ,  . . .  ,  N*j } ,  c o m  
u m  l i m i t e  s u p e r i o r  N*j e  u m  l i m i t e  i n f e r i o r  N*j .  E n t ã o ,  e x i s t e  u m  i n d i c ad o r  d e  i m p ac t o  p o n t u al  
Ij ,  s e  o  i m p a c t o  d a  a ç ã o  a s e g u n d o  j ,  Ij(a )  é  c o n s t i t u í d o  d e  a p e n a s  u m  n í v e l  d e  i m p a c t o  Nk,j d o  
d e s c r i t o r  Nj ,  o u  s e j a ,  Ij(a )  =  { Nk,j } .  N e s t e  c a s o  n ã o  e x i s t e  i n d e t e r m i n a ç ã o  d o s  a t o r e s  n a  
d e f i n i ç ã o  d e  u m ,  e  s o m e n t e  u m ,  n í v e l  d e  i m p a c t o  Nk,j ,  p o r t a n t o  e s t e  é  u m  i n d i c a d o r  d e  i m p a c t o  
d e t e r m i n í s t i c o  (B a n a  e  C o s t a  (1 9 9 3 ) ) .  
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F i g u r a  8 .  I n d i c a d o r  d e  i m p a c t o  p o n t u a l  ( R o y ,  1 9 8 5 ) .  
 
I n d i c a d o r e s  d e  i m p a c t o  s ã o  não pontuais, q u a n d o  c r i a d o s  a  p a r t i r  d a  h e s i t a ç ã o  p o r  
p a r t e  d o s  a t o r e s ,   n a  d e t e r m i n a ç ã o  d e  u m   n í v e l  d e  i m p a c t o  q u e  m e l h o r  d e s c r e v a  o  i m p a c t o  d e  
u m a  d a d a  a ç ã o ,  s e g u n d o  c o n t e m p l a ç ã o  i n d i v i d u a l  d e  a s p e c t o s  d e  n a t u r e z a  s u b j e t i v a .  B a n a  e  
C o s t a  ( 1 9 9 3 ) ,  a f i r m a  q u e  e s t e s  i n d i c a d o r e s  a c a b a m  d e t e r m i n a n d o  d o i s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  
c o n s e c u t i v o s  c o m o  o s  m a i s  p r o v á v e i s .  
Na  m e t o d o l o g i a  m u l t i c r i t é r i o  a  a v a l i a ç ã o  d e  u m a  a ç ã o ,  é  r e a l i z a d a  s e g u n d o  v á r i o s  
p o n t o s  d e  v i s t a ,  s e n d o  n e c e s s á r i o  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  i n d i c a d o r e s  d e  i m p a c t o s  d e  u m a  
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Ij( a )  =  { N k , j} 
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A  F i g u r a 9  ap r e s e n t a p ar a u m a f am í l i a d e  P V F  =  P V F 1,... ,  P V F j ,  ... ,  P V F n ,  
g e n é r i c a,  r e p r e s e n t at i v a d a av al i aç ã o  d e  u m a aç ã o  a e   s e u s   r e s p e c t i v o s  i n d i c ad o r e s  d e  
i m p ac t o  I1 ,  ... ,  Ij ,  ... ,  In ( p u n t u ai s ) . E n t ã o  o  i m p ac t o  d a aç ã o  a s e g u n d o  o  P V F  r  v al e   




















F i g u r a. 9 . I n d i c ad o r e s  d e  i m p ac t o  d a aç ã o  a 
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 C o n s i d e r a d o  i s t o ,  d a d o  u m  c o n j u n t o  d e  a ç õ e s  f i c t í c i a s  { a0 ,  a1 ,  a2 ,  . . . ,  am } ,  e s t a s  
t e r ã o  s e u s  p e r f i s  d e  i m p a c t o ,   s e g u n d o  o s   n  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  d e t e r m i n a d a s  p e l a s  
c o m p o n e n t e s :  
 
am =  {  I1(Nr ) ,  I2(Nr ) ,  . . . ,  In(Nr )  }  
  
D e f i n i d o  o  n í v e l  d e  i m p a c t o  d e  c a d a  a l t e r n a t i v a  s e g u n d o  c a d a  c r i t é r i o  a b o r d a d o ,  
n e c e s s i t a -s e  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m a  e s c a l a  q u e  r e l a c i o n e  e s t e s  v a l o r e s ,  a f i m  d e  q u e  s e j a m  
d e t e r m i n a d o s  n u m a  p r i m e i r a  e t a p a ,  o s  j u í z o s  d e  v a l o r  s e m â n t i c o s  d o s  d e c i s o r e s  e  a  p a r t i r  d a í ,  
s u a  e s c a l a  c a r d i n a l  l o c a l  d e  v a l o r  d o s  v á r i o s  n í v e i s .  
A  f o r m a  d e  c o n s t r u ç ã o ,  c l a s s i f i c a ç ã o  e  s e l e ç ã o  d a  e s c a l a  a  s e r  a d o t a  n o  m o d e l o  d e  
a v a l i a ç ã o ,  p o d e  s e r  m a i s  b e m  c o m p r e e n d i d a  t e n d o  p o r  b a s e  a  f u n d a m e n t a ç ã o  m a t e m á t i c a  
p r o p o s t a  n a  t e o r i a  d a  m e n s u r a ç ã o .  
 
 
6. TEORIA DA MENSURAÇÃO 
 
P a r a  o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  n e s t e  t r a b a l h o  é  i m p r e s c i n d í v e l  q u e  s e  c o m p r e e n d a  o  
s i g n i f i c a d o  d o  t e r m o  m e ns u r aç ã o  e  c o m o  e l a  é  f e i t a .  
 
6.1 INTRODUÇÃO  
 
Q u a n d o  e x i s t e  “ a l g o ”  a  s e r  m e n s u r a d o ,  d a  m e s m a  f o r m a ,  h á  t a m b é m  u m a  c o n e x ã o  
e n t r e  e s s e  “ a l g o ”  e  a l g u m  e l e m e nt o  e m p í r i c o ,  s e j a  e l e  a b s t r a t o  o u  c o n c r e t o .  D e s s a  f o r m a ,   
p o d e -s e  t o m a r  c o m o  e x e m p l o  u m a  c a n e t a  e s f e r o g r á f i c a ,  s e n d o  o  e l e m e n t o  e m  q u e s t ã o ,  
d e t e n t o r  d e  a l g u m a s  p r o p r i e d ad e s  c o m o  a  c o r  d a  t i n t a ,  o  d i â m e t r o  d a  e s f e r a ,  m a s s a ,  e t c .  E s s a s  
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p r o p r i e d a d e s  p o d e m  a p r e s e n t a r  d i f e r e n t e s  manifestações. O u  s e j a ,  a  p r o p r i e d a d e  c o r  p o d e  
a p r e s e n t a r  m a n i f e s t a ç õ e s  c o m o  v er mel h o ,  az u l ,  p r eto ,  etc .  
Q u a n d o  s e  f a z  a  m e n s u r a ç ã o  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  p r o p r i e d a d e  d e  u m  e l e m e n t o ,  
i g n o r a m -s e  t o d a s  a s  o u t r a s . E n t ã o  n o  c a s o  d a  c a n e t a  e s f e r o g r á f i c a ,  s e n d o  a  c o r  a  p r o p r i e d a d e  
m e n s u r a d a ,  a s  d e m a i s  s ã o  n e g l i g e n c i a d a s  ( d i â m e t r o  d a  e s f e r a ,  m a s s a ,  e t c ) . 
À s  v e z e s ,  d o i s  o u  m a i s  e l e m e n t o s ,  a p e s a r  d e  s e r e m  d e  d i f e r e n t e s  n a t u r e z a s ,  p o d e m  
s e r  c o n s i d e r a d o s  e q u i v a l e n t e s  e m  r e l a ç ã o  a  u m a  d e t e r m i n a d a  p r o p r i e d a d e  s e  e s t a  f o r  c o m u m  
a o s  e l e m e n t o s . C o m o  e x e m p l o ,  n o  c a s o  d a  c aneta esfer o g r á fic a e  d a  l u z  e x i s t e  u m a  
p r o p r i e d a d e  c o m u m ,  a  c o r . 
O  l e i t o r  i n t e r e s s a d o  n u m a  d i s c u s s ã o  a d i c i o n a l  d o  e x p o s t o  a t é  a q u i  s o b r e  p r o b l e m a s  
r e f e r e n t e s  à  m e n s u r a ç ã o ,  p o d e  e n c o n t r a r  e m  T o r g e r s o n  ( 1 9 5 8 ,  c a p í t u l o s  1  e  2 )  e  A d a m s  
( 1 9 6 5 ) . 
E x i s t e m  d o i s  e s t á g i o s  d i f e r e n t e s  e m  q u e  a  m e n s u r a ç ã o  d e  u m a  c e r t a  p r o p r i e d a d e  d e  
u m  e l e m e n t o  p o d e  s e r  r e a l i z a d a :  o  p r é -c i e n t í f i c o  e  o  c i e n t í f i c o . 
E m  s e  t r a t a n d o  d e  p r o p r i e d a d e s ,  n u m  e s t á g i o  p r é -c i e n t í f i c o ,  a p e n a s  c o n c e i t o s  
c l a s s i f i c a t ó r i o s  s ã o  u s a d o s ,  n ã o  s e n d o  n e c e s s á r i o  u s a r  n ú m e r o s  p a r a  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  
i s o m ó r f i c a  d e s s a  e s t r u t u r a ,  p o i s  p a l a v r a s  s ã o  p l e n a m e n t e  s u f i c i e n t e s  p a r a  o  p r o p ó s i t o . P o r é m ,  
o c o r r e  q u e  e m  d i f e r e n t e s  c u l t u r a s  e x i s t e m  d i f e r e n t e s  f o r m a s  d e  c l a s s i f i c a r  a s  m e s m a s  
p r o p r i e d a d e s . P o d e -s e  n o t a r  q u e  é  i m p o r t a n t e  e  n e c e s s á r i o  d e s c r e v e r  a  e s t r u t u r a  d e  u m a  
p r o p r i e d a d e  d e  u m a  f o r m a  m a i s  p r e c i s a  e  s i s t e m á t i c a  d o  q u e  s e  o b t é m  c o m  a  l i n g u a g e m . 
É  c o m  e s s e  p r o p ó s i t o  q u e  a  Teo r ia d a M ensu r açã o  e x i s t e ,  b u s c a n d o  u m a  e s c a l a  
u n i v e r s a l m e n t e  a c e i t a  p a r a  a  m e n s u r a ç ã o  d e  p r o p r i e d a d e s ,  p o r  e x e m p l o ,  n o  c a s o  d a  c aneta 
esfer o g r á fic a ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  a  p r o p r i e d a d e  m e n s u r a d a  s e j a  o  c o mp r imento ,  s e r á  u s a d a  
u m a  e s c a l a  d o  t i p o  mé tr ic a. 
N o s  t ó p i c o s  a  s e g u i r ,  a b o r d a m -s e  m a t e m a t i c a m e n t e  o s  c o n c e i t o s  d a  Teo r ia d a 
M ensu r açã o ,  f o r n e c e n d o  u m a  b a s e  d e  c o n h e c i m e n t o  p a r a  q u e  s e  p o s s a  c o m p r e e n d e r  m e l h o r  a  
e s c o l h a  d a  e s c a l a  m a i s  a d e q u a d a . 
O s  o b j e t o s  d e  e s t u d o s  d a  T e o r i a  d a  M e n s u r a ç ã o  s ã o  a s  p r o p r i e d a d e s  d o s  e l e m e n t o s ,  
q u e  p o d e m  s e r  a b s t r a t o s  o u  c o n c r e t o s . P o r  e x e m p l o :  
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• E l e m e n t o :  c a n e t a  e s f e r o g r á f i c a  
• P r o p r i e d a d e s :  c o r  d a  t i n t a ,  d i â m e t r o  d a  e s f e r a ,  m a s s a  e t c .  
A s  p r o p r i e d a d e s  d e  u m  e l e m e n t o  p o d e m  a p r e s e n t a r  d i f e r e n t e s  m a n i f e s t a ç õ e s .  P o r  
e x e m p l o :  
 
• E l e m e n t o :  c a n e t a  e s f e r o g r á f i c a  
• P r o p r i e d a d e :  c o r  
• M a n i f e s t a ç õ e s :  v e r m e l h o ,  a z u l ,  v e r d e  e t c .  
 
N a  m e n s u r a ç ã o  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  p r o p r i e d a d e  d e  u m  e l e m e n t o ,  n e g l i g e n c i a -s e  
t o d a s  a s  o u t r a s .  P o r  e x e m p l o :   
 
• E l e m e n t o :  c a n e t a  e s f e r o g r á f i c a  
• P r o p r i e d a d e  m e n s u r a d a :  c o r  
• P r o p r i e d a d e s  n e g l i g e n c i a d a s :  d i â m e t r o  d a  e s f e r a ,  m a s s a  e t c .   
 
D o i s  o u  m a i s  e l e m e n t o s ,  q u e  p o d e m  s e r  d e  n a t u r e z a s  d i f e r e n t e s ,  s ã o  c o n s i d e r a d o s  
e q u i v a l e n t e s  e m  r e l a ç ã o  a  u m a  d e t e r m i n a d a  p r o p r i e d a d e ,  s e  e s s a  p r o p r i e d a d e  f o r  c o m u m  a o s  
e l e m e n t o s .  P o r  e x e m p l o :  
 
• E l e m e n t o s :  c a n e t a  e s f e r o g r á f i c a  e  l u z .  
• P r o p r i e d a d e  c o m u m :  c o r  
 
A  m e n s u r a ç ã o  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  p r o p r i e d a d e  d e  u m  e l e m e n t o  e m  e s t u d o  p o d e  
s e r  f e i t a  n u m  e s t á g i o  p r é -c i e n t í f i c o  o u  n u m  e s t á g i o  c i e n t í f i c o .  N o  e s t á g i o  pré-c i e n t í f i c o  a  
m e n s u r a ç ã o  o c o r r e  n u m a  l i n g u a g e m  q u e  d e p e n d e  d a  c u l t u r a  l o c a l .  P o r  e x e m p l o ,  p a r a  u m a  
 45
c e r t a  c u l t u r a  a  d i s t â n c i a  p o d e  s e r  m e d i d a  p e l o  t e m p o  d e  c a m i n h a d a , n o  e n t a n t o , p a r a  o u t r a  
c u l t u r a , a  m e d i d a  p o d e  s e r  d a d a  p e l o  n ú m e r o  d e  p a s s a d a s .  E n q u a n t o , q u e  n o  e s t á g i o  científico 
a  m e n s u r a ç ã o  é  n u m a  e s c a l a  q u e  s e j a  u n i v e r s a l m e n t e  a c e i t a .  
N o  e n t a n t o , n a  T e o r i a  d a  M e n s u r a ç ã o  a  m e n s u r a ç ã o  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  
p r o p r i e d a d e  d e  u m  e l e m e n t o  é  n o  e s t á g i o  científico .  P o r  e xe m p l o :  
 
• E l e m e n t o :  c a n e t a  e s f e r o g r á f i c a  
• P r o p r i e d a d e  m e n s u r a d a :  c o m p r i m e n t o  
• E s c a l a :  m é t r i c a   
 
6 . 2  S I S T E M A S  R E L A C I O N A I S  
 
6 . 2 . 1  D e f i n i ç ã o :  U m  p a r  o r d e n a d o  é  u m  e l e m e n t o  i n d i c a d o  p o r  (x, y ) , o n d e  x e  y s ã o  d o i s  
e l e m e n t o s  q u a i s q u e r  d e  u m  c o n j u n t o  A .   
E m  g e r a l , u m a  p-u pl a  o r d e n a d a  é  i n d i c a d a  p o r  (x1, x2, . . . , xp ) , o n d e  x1, x2, . . . , xp s ã o  
e l e m e n t o s  q u a i s q u e r  d e  u m  c o n j u n t o  A 
 
6 . 2 . 2  D e f i n i ç ã o : S e j a m  A e  B d o i s  c o n j u n t o s  n ã o  v a z i o s .  O  p r o d u t o  c a r t e s i a n o  d e  A p o r  B, 
d e n o t a d o  p o r  A x B, é  o  c o n j u n t o  d e  t o d o s  o s  p a r e s  (x, y)  t a i s  q u e  x p e r t e n c e  a  A e  y p e r t e n c e  a  
B .  S i m b o l i c a m e n t e , e s c r e v e -s e :  
 
A x B = {  (x, y )  |  x ∈  A e  y ∈  B }  
 
6 . 2 . 3  D e f i n i ç ã o :  S e j a m  A1, A2, . . . , Ap, u m  n ú m e r o  f i n i t o  d e  c o n j u n t o s  n ã o  v a z i o s .  O  p r o d u t o  
c a r t e s i a n o  d e  A1 p o r  A2 p o r  A3 . . .  Ap-1 p o r  Ap é  o  c o n j u n t o  d e  t o d a s  a s  p-u pl a s  (x1, x2,. . . , xp )  t a i s  
q u e  x1  ∈  A1, x2  ∈  A2,. . . , Ap  ∈  xp .  S i m b o l i c a m e n t e , e s c r e v e -s e :  
 
A1 x A2 x. . .  x Ap = {  (x1, x2, . . . , xp )  |  x1  ∈  A1, x2  ∈  A2, . . . , Ap  ∈  xp } .  
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N a  d e f i n i ç ã o  a c i m a , s e  A 1  = A 2  = ... = A p = A , o  p r o d u t o  c a r t e s i a n o  A  x  A  x ... x  A , 
c o m  p  f a t o r e s , é  d e n o m i n a d o  d e  p o t ê n c i a  c a r t e s i a n a  d e  A  e  i n d i c a -s e  p o r  A p. A s s i m :  
 
Ap = {  ( x1, x2, ..., xp) |  x1,  x2, ...,  xp ∈ Α } 
 
6.2.4 Definição: S e j a  A u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o . U m a  r e l a ç ã o  b i n á r i a  e m  A, d e n o t a d a  p o r  R, 
é  q u a l q u e r  s u b c o n j u n t o  d o  p r o d u t o  c a r t e s i a n o  d e  A p o r  A, i s t o  é , R ⊂ A x  A. S i m b o l i c a m e n t e , 
e s c r e v e -s e :  
 
R = {  ( x,  y) |  x,  y ∈ Α }. 
 
S e  ( x, y) ∈ R, e s c r e v e -s e  x R y. 
 
6.2.5  Definição: S e j a  A u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o . U m a  p-u pl a  r e l a ç ã o  e m  A, t a m b é m  
d e n o t a d a  p o r  R é  q u a l q u e r  s u b c o n j u n t o  d a  p o t ê n c i a  c a r t e s i a n a  Ap. I s t o  é , R ⊂ Ap. 
S i m b o l i c a m e n t e , e s c r e v e -s e :  
 
R = {  ( x1, x2, ..., xp) ∈ Ap } 
 
6.2.6 Definição: S e j a  A u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o . U m a  r e l a ç ã o  b i n á r i a  R e m  A é  u m a  r e l a ç ã o  
d e  e q u i v a l ê n c i a  s e  e l a  f o r :  
 i -) R e f l e x i v a , i s t o  é , s e  ∀x ∈ A,  t i v e r m o s  q u e  x R y; 
i i -) S i m é t r i c a , i s t o  é , s e  ∀x, y ∈ A,  c o m   x R y t i v e r m o s  q u e   y R x; e  
                i i i -) T r a n s i t i v a , i s t o  é , s e  ∀x, y, z ∈ A c o m   x R y e  y R z  t i v e r m o s  q u e  x R z. 
 
6.2.7  Definição: S e j a m  R1, R2, ..., Rn u m  n ú m e r o  f i n i t o  d e  r e l a ç õ e s  d e f i n i d a s  e m  u m  
c o n j u n t o  n ã o  v a z i o  A. U m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  é  o  c o n j u n t o  c u j o s  e l e m e n t o s  s ã o  o s  c o n j u n t o s   
A,  R1, R2, ..., Rn, o  q u a l  d e n o t a -s e  p o r  〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉, o u  s i m p l e s m e n t e  p o r  A. 
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S i m b o l i c a m e nt e , e s c r e v e -s e :  
 
{ A, R1, R2,..., Rn } = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉, 
o u  
 
A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉. 
 
P o d e -s e  a i nd a , i nd i c a r  o  s i s t e m a  r e l a c i o na l  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 p o r   〈 A; ( Ri)i∈I 〉, t a l  q u e      
I  = { 1 , ..., n} , i s t o  é, 
 
 
 A = 〈 A; (Ri)i∈I 〉,  
 
t a l  q u e   I  = { 1 , . . . , n } .  
 
6 . 2 . 8  D e f i n i ç ã o :  U m a  p-u pl a  r e l a ç ã o  R e m  u m  c o nj u nt o  A é u m  s u b c o nj u nt o  d a  p o t ê nc i a  
c a r t e s i a na  Ap, i s t o  é, R ⊂ Ap. S i m b o l i c a m e nt e , e s c r e v e -s e :  
 
R = {  ( x1, x2, ..., xp) |  x1,  x2, ...,  xp ∈  Α } . 
 
6 . 2 . 9  D e f i n i ç ã o : S e j a m  R1, R2, ..., Rn u m  nú m e r o  f i ni t o  d e  p-u pl a s  r e l a ç õ e s  d e f i ni d a s  e m  u m  
c o nj u nt o  nã o  v a z i o  A. U m  s i s t e m a  r e l a c i o na l  é o  c o nj u nt o  c u j o s  e l e m e nt o s  s ã o  o s  c o nj u nt o s   
A, R1, R2, ..., Rn, o  q u a l  d e no t a -s e  p o r  〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉, o u  s i m p l e s m e nt e  p o r  A. 
S i m b o l i c a m e nt e , e s c r e v e -s e :   
 
{ A, R1, R2, ..., Rn } = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉, 
 
o u  
 
A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉. 
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S e  o  c o n j u n t o  A c o n s i s t e  d e  o b j e t o s  e m p í r i c o s  e  a s  r e l a ç õ e s  Ri e m  A s ã o  
e m p i r i c a m e n t e  d e t e r m i n a d a s , 〈 A; (Ri)i∈I 〉 s e r á  c h a m a d o  u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  e m p í r i c o . 
 
6.2.10 Definição: S e j a  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  e  s e j a  Ao u m  
s u b c o n j u n t o  d e  A. O  s i s t e m a  r e l a c i o n a l   〈 Ao; R1, R2, ..., Rn 〉 é  u m a  r e s t r i ç ã o  d o  s i s t e m a  
r e l a c i o n a l  A.   
 
6.2.11 Definição: S e j a  A u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o . U m a  r e l a ç ã o  b i n á r i a  R e m  A é  u m a  r e l a ç ã o  
d e  e q u i v a l ê n c i a  s e  e l a  f o r :  
  
i-) R e f l e x i v a , i s t o  é , s e  ∀x ∈ A,  t i v e r m o s  q u e  x R y; 
ii-) S i m é t r i c a , i s t o  é , s e  ∀x, y ∈ A,  c o m   x R y t i v e r m o s  q u e   y R x; e  
                iii-)T r a n s i t i v a , i s t o  é , s e  ∀x, y, z ∈ A c o m   x R y e  y R z  t i v e r m o s  q u e  x R z. 
 
6.2.12 Definição: S e j a  A u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o  e  R u m a  r e l a ç ã o  b i n á r i a  e m  A. A  c l a s s e  d e  
e q u i v a l ê n c i a  d e  u m  e l e m e n t o  a ∈ A, d e n o t a d a  p o r  __a , é  o  c o n j u n t o  d e  t o d o s  o s  x ∈ A t a l  q u e  
xRa. S i m b o l i c a m e n t e , e s c r e v e -s e :  
 
__
a  = {  x ∈ Α |  x R a } 
 
6.2.13  Definição: S e j a  A u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o . U m a  o p e r a ç ã o  ο e m  A, d e n o t a d a  p o r  ο: A 
→ A, é  u m a  r e l a ç ã o  R q u e  a  c a d a  p-u pl a (x1, x2, ..., xp) d e  e l e m e n t o s  d e  A a s s o c i a  u m  ú n i c o  
e l e m e n t o  x1 ο x2 ο ..., ο xp d e  A. I n d i c a -s e  p o r :  
    





6.2.14 Definição: U m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 é  u m a  á l g e b r a  s e  t o d a s  a s  
r e l a ç õ e s  R1, R2, ..., Rn s ã o  o p e r a ç õ e s . S e  A = ℜk, o n d e  ℜ é  o  c o n j u n t o  d o s  n ú m e r o s  r e a i s , o  
s i s t e m a  r e l a c i o n a l  é  u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  n u m é r i c o .  
6.2.15  T eor em a : S e j a  R u m a  r e l a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a  e m  u m  c o n j u n t o  A. S e  a, b ∈ Α ,  e n t ã o :  
  _  
 
S e j a  R u m a  r e l a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a  n u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o  A e  s e j a m  a e  b d o i s  






b  s e  e  s o m e n t e  s e  aRb. 
 
Demonstração: 
i-) S u p o n h a  q u e  aRb. P o d e -s e  p r o v a r  q u e  __a  = 
__
b . C o m  e f e i t o , s e j a  x∈A u m  
e l e m e n t o  q u a l q u e r  d e  __a , i s t o  é , xRa. E n t ã o , p o r  s e r  R t r a n s i t i v a , s u b s i s t e  a  i m p l i c a ç ã o : 
 
xRa   e    aRb  ⇒  xRb 
 
O r a , xRb s i g n i f i c a  q u e  x ∈ 
__
b . L o g o , __a  ⊂ 
__
b      (1 ) 
S e j a , a g o r a , y ∈ A u m  e l e m e n t o  q u a l q u e r  d e  
__
b , i s t o  é , yRb. C o m o  R é  s i m é t r i c a , 
aRb i m p l i c a  bRa e , p o r t a n t o , p o r  s e r  R t r a n s i t i v a , s u b s i s t e  a  i m p l i c a ç ã o : 
 
yRb   e    bRa  ⇒  yRa 
 
O r a , yRa s i g n i f i c a  q u e  y ∈ __a . L o g o , 
__
b   ⊂ __a  (2 ) 
D e  (1 ) e  (2 ), p e l a  a n t i -s i m e t r i a  d a  i n c l u s ã o , r e s u l t a  q u e  __a  = 
__
b . 
i-) a  ∈ 
__
a ; ii-) 
__
a  ∩  
__
b   =  ∅   o u    a  =  b. 
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ii-)  S u p o n h a  a g o r a , q u e  __a  = 
__
b . P o d e -s e  p r o v a r  q u e  a Rb. C o m  e f e i t o , b ∈ 
__
b  e , 
p o r t a n t o , b ∈ __a , i s t o  é , bRa , e  c o m o  R é  s i m é t r i c a , bRa  i m p l i c a  a Rb. 
 
( P 2 )   S e  
__
a  ∩ 
__





C o m  e f e i t o , s e  __a  e  
__
b  n ã o  s ã o  d i s j u n t a s , c o m o  m o s t r a  
a  F i g u r a  1 1 , e x i s t e  a o  m e n o s  u m  e l e m e n t o ,  c ∈ A t a l  q u e  c ∈ __a  
e  c ∈ 
__
b , i s t o  é , t a l  q u e  cRa  e  cRb, o u  s e j a , p o r  s e r  R s i m é t r i c a , 
t a l   
q u e  a Rc e  cRb. E  c o m o  R é  t r a n s i t i v a , s u b s i s t e  a  i m p l i c a ç ã o : 
 
a Rc   e    cRb  ⇒  a Rb 
L o g o , p e l a  p r o p r i e d a d e  P 1, t e m -s e  
__
a  =  
__
b . 
C o n c l u s ã o : D u a s  c l a s s e s  d e  e q u i v a l ê n c i a  q u e  n ã o  s ã o  d i s j u n t a s  c o i n c i d e m , o u  s e j a , 
d u a s  c l a s s e s  d e  e q u i v a l ê n c i a  d i s t i n t a s  s ã o  d i s j u n t a s : 
 
__
a  ≠ 
__
b   ⇒  __a  ∩ 
__
b  ≠ ∅. 
 
A s s i m , t o d o  e l e m e n t o  d e  A p e r t e n c e  a  u m a  ú n i c a  c l a s s e  d e  e q u i v a l ê n c i a . P o r t a n t o , 
e s c o l h e n d o -s e  e m  c a d a  c l a s s e  d e  e q u i v a l ê n c i a  u m  ú n i c o  e l e m e n t o , o  c o n j u n t o  J ( J ⊂ A )  q u e  s e  
o b t é m  é  u m  c o n j u n t o  d e  r e p r e s e n t a n t e s  d a s  c l a s s e s  d e  e q u i v a l ê n c i a  s e g u n d o  R. 
 
6.2.16 Definição: U m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 é  u m a  á l g e b r a  s e  t o d a s  a s  
r e l a ç õ e s  R1, R2, ..., Rn s ã o  o p e r a ç õ e s . S e  A = ℜk, o n d e  ℜ é  o  c o n j u n t o  d o s  n ú m e r o s  r e a i s , o  
 






s i s t e m a  r e l a c i o n a l  é  u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  n u m é r i c o .  
 
6.2.17 Definição: U m a  r e l a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a  ≈ e m  A é  u m a  r e l a ç ã o  d e  c o n g r u ê n c i a  p a r a  o  
s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉, s e  p a r a  t o d o s   (a1, ..., ak )  ∈ Ak ,  (a' 1, ..., a' k )  ∈ Ak 
c o m   aj ≈ a' j,  j = 1, ..., k, i m p l i c a r  q u e  Ri (a1, ..., aki )   =  Ri (a' 1, ..., a' ki )  p a r a  t o d o  i  =1 ,  . . . ,  n . 
 
6.2.18  Definição: U m a  r e l a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a  ≈1 é  u m  r e f i n a m e n t o  d e  u m a  r e l a ç ã o  d e  
e q u i v a l ê n c i a   ≈2,  s e   ≈1 ⊂  ≈2  o u , e q u i v a l e n t e m e n t e , s e  p a r a  a  ≈1 b i m p l i c a r  a  ≈2 b. 
 
6.2.19  T eor em a : S e  ≈ é  u m a  r e l a ç ã o  d e  e q u i v a l ê n c i a  n o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  
A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉, e n t ã o  e x i s t e  u m a  ú n i c a  r e l a ç ã o  d e  c o n g r u ê n c i a  ≈1 q u e  é  u m  
r e f i n a m e n t o  d a  r e l a ç ã o  ≈. 
 
6.2.20  Definição: S e j a  ≈ u m a  r e l a ç ã o  d e  c o n g r u ê n c i a  d o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  
A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉. O  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A /  ≈  = 〈 
__
a ; R1, R2, ..., Rn 〉, o n d e   
__
a  = {  x ∈ Α |  x ≈ a } , é  c h a m a d o  d e  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  q u o c i e n t e  m ó d u l o  ≈. 
 
6.2.21 Definição: U m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 é  i r r e d u t í v e l   s e  a  r e l a ç ã o  ≈ 
e m  A é  u m a  r e l a ç ã o  d e  i g u a l d a d e . 
 
6.2.22 T eor em a : S e  ≈ é  u m a  r e l a ç ã o  d e  i g u a l d a d e  p a r a  o  s i s t e m a   
A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 e n t ã o  o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A /  ≈  = 〈 
__
a ; R1, R2, ..., Rn 〉 é  i r r e d u t í v e l . 
O  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  r e f e r e n c i a d o  n a  m e t o d o l o g i a  m u l t i c r i t é r i o , p r o p o s t a  p o r  B a n a  e  
C o s t a , o  T e o r e m a  6 .2 .2 1, é  c h a m a d o  d e  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  i r r e d u t í v e l  c o r r e s p o n d e n t e   a o  
s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉. 
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6.2.23 Definição: S e j a m  A e  B d o i s  c o n j u n t o s  n ã o  v a z i o s . U m  m a p e a m e n t o  d e  A e m  B é  
u m a  r e l a ç ã o  m q u e  a s s o c i a  a  c a d a  e l e m e n t o  x e m   A u m  ú n i c o  e l e m e n t o  y e m  B. 
S i m b o l i c a m e n t e  e s c r e v e -s e :   
 
m :   A  →  B. 
 
O  e l e m e n t o  y é  c h a m a d o  d e  valor d a  r e l a ç ã o  m e m  x ,  o u  a  i m a g e m  d e  x p o r  m e i o  d e   
m ,  o  q u a l  d e n o t a -s e  p o r  y = m (x ) . O  c o n j u n t o  A é  c h a m a d o  d e  d om í n i o d o  m a p e a m e n t o  
(r e l a ç ã o )  m e  o  c o n j u n t o  B c on t rad om í n i o.  
S e j a  A'  u m  s u b c o n j u n t o  d e  A (A'  ⊂ A) ,  o  c o n j u n t o   
 
m (A' )  = {  y ∈ B | y = m(x )  p a r a  a l g u m  x ∈ A'  }   
 
é  c h a m a d o  d e  i m a g e m  d o  c o n j u n t o  A'   e  r e p r e s e n t a d o  t a b u l a r m e n t e  p o r   m e i o  d o  m a p e a m e n t o . 
S e j a  A u m  c o n j u n t o  c o m  u m  n ú m e r o  f i n i t o  d e  e l e m e n t o s :  
 
A = {  x1 ,  x2 ,  ...,  xn } .  
 





x1 y1 = m(x1) 







xn yn = m(xn) 
   
T a b e l a  2 . M a p e a m e n t o  d e  u m  co n j u n t o . 
 
6.2.24 D e f i n i ç ã o :  S e j a  m u m  m a p e a m e n t o  d e  A e m  B ,  m :   A  →  B. D i z-s e  q u e :           
 
i-) o  m a p e a m e n t o  é  i n j e t i v o ,  s e  p a r a  t o d o s  x1 ,  x2 ∈ A ,  co m  x1 ≠ x2 ,  t e m -s e  q u e      
m(x1) ≠ m(x2),  o u  e q u i v a l e n t e m e n t e  s e  m(x1) = m(x2) i m p l i ca r  q u e  x1 =  x2 ;   
ii-) o  m a p e a m e n t o  é  s o b r e j e t i v o ,  s e  m (A) = B ,  i s t o  é ,  s e  p a r a  t o d o  y ∈ B e x i s t e  u m   
x ∈ A t a l  q u e  y = m(x);  e  
iii-) o  m a p e a m e n t o  é  b i j e t i v o ,  s e  e l e  é  i n j e t i v o  e  s o b r e j e t i v o . 
U m  m a p e a m e n t o  b i j e t i v o  é  i n d i ca d o  d e  1  − 1  (l ê -s e :  d e  u m  p a r a  u m ).    
 
6.2.25  D e f i n i ç ã o :  S e j a m  m :  A → B u m  m a p e a m e n t o  e   B'  u m  s u b co n j u n t o  d e  B (B'  ⊂  B). O  
co n j u n t o  
 
 m-1(B' )  =  {  x ∈ A | ∃ y ∈ B co m  y = m(x) }  
 
 é  ch a m a d o  d e  i m a g e m  i n v e r s a  d e  B p o r  m e i o  d e  m. 
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6.2.26 Definição: S e j a m  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 e   B = 〈 B; S1, S2, ..., Sn 〉 d o i s  s i s t e m a s  
r e l a c i o n a i s  d o  m e s m o  t i p o . O  m a p e a m e n t o  d e  A e m  B (m :   A  →  B ) , é  u m  h o m o m o r f i s m o  d e  
A e m  B, s e  p a r a  t o d a s  a s  p-u pl as  (a1, ..., ap )  ∈ Ap, t e m -s e   
 
Ri (a1, ..., ap)   =  Si (m(a1) , ..., m(ap ) ) , 
 
p a r a  t o d o  i = 1 , ..., n.  
 
 
6.2.27  Definição: S e j a m  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉  e   B = 〈 B; S1, S2, ..., Sn 〉 d o i s  s i s t e m a s  
r e l a c i o n a i s  d o  m e s m o  t i p o . U m  m a p e a m e n t o  d e  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉  e m   
B = 〈 B; S1, S2, ..., Sn 〉. O  m a p e a m e n t o  m :  A → B é  u m  i s o m o r f i s m o , s e :  
 
i-)  m é  u m  h o m o m o r f i s m o ; e  
ii-)  m é  b i j e t i v a , i s t o  é , d e  1  − 1 .    
 
6.2.28  Definição: S e j a  m :  A → B u m  m a p e a m e n t o  b i j e t i v o . O  m a p e a m e n t o  m-1 :  B → A, é  
c h a m a d o  d e  m a p e a m e n t o  i n v e r s o  d e  m. 
 
6.2.29  Definição: S e j a  A = 〈 A; R1, R2, ..., Rn 〉 u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l . O  m a p e a m e n t o              
m :  A → A é  u m  a u t o m o r f i s m o  e m  A, s e  m é  u m  i s o m o r f i s m o  d e  A e m  A.  
 
6.2.3 0  Definição: S e j a m  A, B e  C c o n j u n t o s , n u m  m a p e a m e n t o  d e  A e m  B e  m u m  
m a p e a m e n t o  d e  B e m  C.  O  m a p e a m e n t o  n ° m d e  A e m  C, d e f i n i d o  p o r  n ° m (x)  = n(m(x ) )  é  o  
m a p e a m e n t o  c o m p o s t o  d o s  m a p e a m e n t o s  m e  n.  
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6.2.31 Teorema: S ej a m  A, B e C s i s t em a s  r el a c i o n a i s . S e m é  u m  h o m o m o r f i s m o  
(i s o m o r f i s m o ) d e A d en t r o  d e B ,  n u m  h o m o m o r f i s m o  (i s o m o r f i s m o ) d e B d en t r o  d e C ,  en t ã o  
n ° m é  u m  h o m o m o r f i s m o  (i s o m o r f i s m o ) d e A em  C. S e a m b o s  m e n ,  s ã o  i s o m o r f i s m o s ,   
n  °  m  é  u m  i s o m o r f i s m o . 
 
6.2.32 D ef i n i ç ã o: S ej a  A u m  c o n j u n t o  n ã o  v a z i o  e ∗ u m a  o p er a ç ã o  d ef i n i d a  em  A. O  
c o n j u n t o  A é  u m  g r u p o  em  r el a ç ã o  a  u m a  o p er a ç ã o  ∗ ,  s e:  
 
i-) p a r a  t o d o s  x ,  y,  z ∈ A t em -s e q u e (x ∗ y) ∗ z = x ∗ (y ∗ z) (A s s o c i a t i v i d a d e);  
i i -) s e ex i s t e 0  ∈ A ,  t a l  q u e x ∗ 0  = 0  ∗ x = x  p a r a  t o d o  x ∈ A (E l em en t o  N eu t r o ); e  
iii-) p a r a  t o d o  x ∈ A ,  ex i s t e x ’  ∈ A t a l  q u e x ∗ x ’  = x’  ∗ x = x (E l em en t o  i n v er s o ).      
 
6.2.33 Corol á ri o: S e ΓA é  o  c o n j u n t o  d e t o d o s  o s  a u t o m o r f i s m o  d e u m  s i s t em a  r el a c i o n a l  A, 
en t ã o  ΓA é  u m  g r u p o  em  r el a ç ã o  à  o p er a ç ã o  c o m p o s i ç ã o ) °).  
 
6.2.34  Teorema: S e A = 〈A; (Ri)i∈I〉 e B = 〈B; (Si)i∈I〉 s ã o  s i s t em a s  r el a c i o n a i s  e m u m  
h o m o m o r f i s m o  d e A em  B, en t ã o  a  r el a ç ã o  b i n á r i a  ≈ d ef i n i d a  p o r   a ≈ a'  s e e s o m en t e s e     
m(a) = m(a' ) é  u m a  r el a ç ã o  d e c o n g r u ê n c i a  em  A, q u e é  d i t a  r el a ç ã o  d e c o n g r u ê n c i a  i n d u z i d a  
p o r  m. 
 
6.2.35  Teorema: S ej a m  A = 〈A; (Ri)i∈I〉 u m  s i s t em a  r el a c i o n a l ,  B u m  c o n j u n t o  q u a l q u er  e m 
u m  m a p ea m en t o  d e A em  B.  S e a  r el a ç ã o  b i n á r i a  ≈ em  A ,  d ef i n i d a  n o  T eo r em a  6 .2 .3 3 ,  é  u m a  
r el a ç ã o  d e c o n g r u ê n c i a ,  en t ã o  ex i s t e u m a  ú n i c a  r el a ç ã o  Si (i ∈ I) em  B d ef i n i d a  p o r  (m(ki) (Aki),  
t a l  q u e m é  u m  h o m o m o r f i s m o  d e A n o  s i s t em a  r el a c i o n a l  B = 〈B; (Si)i∈I〉 ,  o n d e  Si := m(ki) (Ri). 
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6.2.36 Teorema: S e j a  A = 〈A; (Ri)i∈I〉 u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  e  ≈ u m a  r e l a ç ã o  d e  c o n g r u ê n c i a  
e m  A. E n t ã o :  
i-)  O  m a p e a m e n t o  h :  a → a≈  é  u m  h o m o m o r f i s m o  d e  A s o b r e  o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  
q u o c i e n t e  A1 =  A/≈. 
ii-) S e  a  r e l a ç ã o  ≈1 é  u m a  r e l a ç ã o  d e  c o n g r u ê n c i a  e m  A1,e n t ã o  o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  
q u o c i e n t e  A1/≈1 é  i s o m ó r f i c o  a o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  q u o c i e n t e  A/≈0, o n d e  ≈0 = h-1 (≈1) o u , 
e q u i v a l e n t e m e n t e , a ≈0 b s e  e  s o m e n t e  s e  a≈  ≈1 'b
≈ .  
 
6.2.37  C orol á ri o: S e j a  A u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  i r r e d u t í v e l . S e  m é  u m  h o m o m o r f i s m o  d e  A 
e m  u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  B, e n t ã o  m é  u m  m a p e a m e n t o  1  − 1  (d e  u m  p a r a  u m ), i s t o  é , 
m a p e a m e n t o  i n j e t i v o . 
 
6.2.38  D ef i n i ç ã o: S e j a m  A = 〈A; (Ri)i∈I〉 u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l , A0 ⊂ A e  ΓA(A0) o  c o n j u n t o  
f o r m a d o  p o r  t o d o s  o s  h o m o m o r f i s m o s  1  − 1  d e  〈A0; (Ri)i∈I〉 e m  A. O s  e l e m e n t o s  d e  ΓA(A0) s ã o  
c h a m a d o s  d e  e n d o mo r f is mo s  p ar c iais  d e  A. 
 
6.2.39  Teorema: S e j a m  A = 〈A; (Ri)i∈I〉 u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  i r r e d u t í v e l , B = 〈B; (Si)i∈I〉 u m  
s i s t e m a  r e l a c i o n a l  a r b i t r á r i o  d o  m e s m o  t i p o  q u e  A e  M o  c o n j u n t o  d e  t o d o s  o s  h o m o m o r f i s m o s  
d e  A e m  B. S e  m0 é  u m  e l e m e n t o  q u a l q u e r  d e  M,  e n t ã o  t o d o s  o s  e l e m e n t o s  d o  c o n j u n t o  M = { γ 
° m0 :  γ ∈ ΓB(m 0(A))}   é  u m  m a p e a m e n t o  1  − 1 . 
 
6.3 DEFINIÇÃO DE ESCALAS 
 
6.3.1  D ef i n i ç ã o: S e j a  A = 〈A; (Ri)i∈I〉 u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  e m p í r i c o  e  B =  〈ℜk, (Si)i∈I〉 u m  
s i s t e m a  r e l a c i o n a l  n u m é r i c o . U m a  e s c a l a  k-d i m e n s i o n a l  é  u m  h o m o m o r f i s m o  d o  s i s t e m a  
r e l a c i o n a l  A a o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  B. 
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D e v e -s e  u s a r  o  c o n c e i t o  m a i s  g e r a l  d e  " h o m o m o r f i s m o  d e n t r o  d e "  (a o  i n v é s  d e  
" s o b r e " ),  p o r q u e  a  i m a g e m  m(A) d e p e n d e r á  d e  m e m  g e r a l .  
A s  i m a g e n s  d o s  e l e m e n t o s  d e  A s o b  e s t e  h o m o m o r f i s m o  o c a s i o n a l m e n t e  s e r ã o  
r e f e r i d a s  c o m o  " v a l o r e s  d e  e s c a l a " .  C o m o  o  m a p a  é  u m  h o m o m o r f i s m o ,  n ó s  p o d e m o s  t r a ç a r  
c o n c l u s õ e s  d e  r e l a ç õ e s  n u m é r i c a s  e n t r e  o s  v a l o r e s  d e  e s c a l a  p a r a  r e l a ç õ e s  e m p í r i c a s  e n t r e  
o b j e t o s  e m p í r i c o s :  O s  o b j e t o s  a1 ,  . . . ,  aki e s t ã o  n a  r e l a ç ã o  Ri s e  e  s o m e n t e  s e  o s  v a l o r e s  d e  
e s c a l a  c o r r e s p o n d e n t e s  m(a1),  . . . ,  m(aki),  e s t ã o  n a  r e l a ç ã o  Si .  O b v i a m e n t e ,  é  n e c e s s á r i o  
r e q u i s i t a r  " s e  e  s o m e n t e  s e " ; r e q u i s i t a r  s o m e n t e  " s e "  s i g n i f i c a r i a  q u e  Ri (a1 ,  . . . ,  aki) p o d e r i a  
v a l e r ,  q u e  e s t e  f a t o  p o d e r i a  n ã o ,  e n t r e t a n t o ,  s e r  r e c o n h e c i d o  d o s  v a l o r e s  d e  e s c a l a   
m(a1),  . . . ,  m(aki).  
A s  r e g r a s  t r a d i c i o n a i s  l e v a d a s  e m  c o n t a  n a  d e f i n i ç ã o  d e  u m a  e s c a l a ,  f a z e m  c o m  q u e  
e s s a s  e x p r e s s e m  o  m á x i m o  p o s s í v e l  s o b r e  a  r e a l i d a d e .  C o m o  s e  q u e r  q u e  a s  e s c a l a s  t r a g a m  o  
m á x i m o  d e  i n f o r m a ç ã o  p o s s í v e l ,  r e q u i s i t a -s e  q u e  a o  m a p e a r -s e  A d e n t r o  d e  ℜk t o d a s  a s  
r e l a ç õ e s  e m p í r i c a s  c o n h e c i d a s  d e v e m  s e r  l e v a d a s  e m  c o n t a .  S e r i a  u m  d e s p e r d í c i o  d e  
i n f o r m a ç ã o  c o n s t r u i r  u m a  e s c a l a  q u e  é  u m  h o m o m o r f i s m o  c o m  r e s p e i t o  a  u m a  r e l a ç ã o  d e  
o r d e m  e  n e g l i g e n c i a r ,  d i z e r ,  u m a  r e l a ç ã o  a d i t i v a ,  s e  e s s a  p o d e  s e r  e m p i r i c a m e n t e  d e f i n i d a .  
A s  r e l a ç õ e s  Si ( i  ∈ I) u s a d a s  n a  d e f i n i ç ã o  d e  e s c a l a  c o r r e s p o n d e m  a  r e l a ç õ e s  
e m p í r i c a s .   D a d o  u m  s .  r .  e .  a r b i t r á r i o  A =  〈A; (Ri)i∈I〉 e x i s t e  u m  ú n i c o  s .  r .  e .  i r r e d u t í v e l   
〉〈= ∈≈≈≈ IiiRA )( ; A  c o r r e s p o n d e n t e  a  A (v e r  6 . 3 . 8  e  a  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  A≈  e m  6 . 3 ).  S e  m é  u m a  e s c a l a  
m a p e a n d o  A≈  d e n t r o  d e  u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  n u m é r i c o  B ,  o  m a p a  m≈ :  a → a≈  → m( a≈ ) é  u m  
h o m o m o r f i s m o  d e  A d e n t r o  d e  B p o r q u e  a →  a≈  é  u m  h o m o m o r f i s m o  d e  a c o r d o  c o m  6 . 3 . 9 .  
S e m p r e  q u e  a  p a l a v r a  " e s c a l a "  é  u s a d a  e m  c o n e x ã o  c o m  u m  s .  r .  e .  n ã o -i r r e d u t í v e l ,  e n t e n d e -s e  




6.4 UNICIDADE DE ESCALAS 
 
S e j a  A = 〈A; (Ri)i∈I〉 u m  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  e m p í r i c o  e  B  =  〈ℜk, (Si)i∈I〉 u m  s i s t e m a  
r e l a c i o n a l  n u m é r i c o .  O  c o n j u n t o  d e  t o d a s  a s  e s c a l a s  m d o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  A n o  s i s t e m a  
r e l a c i o n a l  B, é  i n d i c a d o  p o r  M (A, B) o u , s i m p l e s m e n t e  p o r  M .  A s  e s c a l a s  p e r t e n c e n t e s  a  M, 
s ã o  c h a m a d a s  d e  e q ü i v a l e n t e s .  
P e l o  r e q u i s i t o  d e  h o m o m o r f i s m o , o  m a p a  A → ℜk n ã o  é  u n i c a m e n t e  d e t e r m i n a d o .  
E m  g e r a l , u m a  c l a s s e  i n t e i r a  d e  e s c a l a s  e x i s t e , m a p e a n d o  u m  d a d o  s .  r .  e .  i r r e d u t í v e l  A 
h o m o m o r f i c a m e n t e  d e n t r o  d e  u m  d a d o  s .  r .  n .  B .  E s t a   c l a s s e   d e   e s c a l a s   s e r á   d e n o t a d a   p o r   
M (A, B) o u , e m  r e s u m o  p o r  M, s e  n e n h u m a  a m b i g ü i d a d e  s u r g e .  O c a s i o n a l m e n t e  a s  e s c a l a s  
p e r t e n c e n d o  a  M s e r ã o  c h a m a d a s  e q u i v a l e n t e s  e  a  p r ó p r i a  M s e r á  r e f e r i d a  c o m o  a  "c l a s s e  d e  
e s c a l a s  e q u i v a l e n t e s ".  C o m o  n ã o  e x i s t e  n e n h u m  c r i t é r i o  p a r a  s e l e c i o n a r  u m a  e s c a l a  ú n i c a  f o r a  
d e s t a  e s c a l a  c o m o  a  e s c a l a , d e v e -s e  e n c a r a r  o  f a t o  q u e  s e m p r e  q u e  e s t i v e r  s e  f a l a n d o  s o b r e  
e s c a l a s , s e r á  s o b r e  c l a s s e s  d e  e s c a l a s  d e  e q u i v a l ê n c i a .  
D a d a  u m a  e s c a l a  m0 p e r t e n c e n d o  à  M (A, B) p o d e -s e  c a r a c t e r i z a r  a  c l a s s e  i n t e i r a  M 
(A, B) d e  e s c a l a s  p o r  p r o p r i e d a d e s  i n t e r i o r e s  d e  B, n o m e a d a m e n t e  p o r  e n d o m o r f i s m o s  
p a r c i a i s  d e  B .  D e  a c o r d o  c o m  o  t e o r e m a  6 . 2 . 1 2 , M (A, B) =  { γ ° m0 :  γ ∈ ΓB(m0(A))} .    
I s t o  m o s t r a  q u e  d u a s  e s c a l a s  s ã o  e q u i v a l e n t e s  s e  e  s o m e n t e  s e  e x i s t e  u m  
e n d o m o r f i s m o  p a r c i a l  d o  s .  r .  t r a n s f o r m a n d o  u m a  e s c a l a  d e n t r o  d a  o u t r a .  O s  e l e m e n t o s  d o  
c o n j u n t o  ΓB(m 0(A)) d e  e n d o m o r f i s m o s  p a r c i a i s  s e r ã o  c h a m a d o s  d e  t r a n s f o r m a ç õ e s  
" a d mi s s í v e i s " d a  e s c a l a  m 0, p o r q u e  e l e s  t o m a m  m 0 d e n t r o  d e  e s c a l a s  e q u i v a l e n t e s .  
T r a n s f o r m a ç õ e s  n ã o -a d m i s s í v e i s  c o n d u z e m  a  m a p a s  q u e  f a l h a m  p a r a  s e r  h o m o m o r f i s m o s  d e  
A d e n t r o  d e  B, e  q u e  p o r t a n t o , n ã o  s ã o  e s c a l a s  n o  s e n t i d o  a c i m a  d e f i n i d o .  
E x i s t e  u m a  s e g u n d a  i m p r e c i s ã o  n a  e s c a l a  q u e  é  d e  u m a  n a t u r e z a  c o m p l e t a m e n t e  
d i f e r e n t e .  E s t a  i m p r e s s ã o  é  d e v i d o  a o  f a t o  q u e  o  p r ó p r i o  s i s t e m a  r e l a c i o n a l  n u m é r i c o  n ã o  é  
u n i c a m e n t e  d e t e r m i n a d o .  P o d e m  e x i s t i r  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  r e l a c i o n a i s  n u m é r i c o s  d e n t r o  d o s  
q u a i s  u m  d a d o  s .  r .  e .  p o d e  s e r  m a p e a d o  h o m o m o r f i c a m e n t e .  D e  a c o r d o  c o m  o  e x e m p l o  q u e  
s e g u e  a  d e f i n i ç ã o  6 . 2 . 2 , o s  s .  r .  n .  〈ℜ; < , + 〉 e  〈ℜ+; < , · 〉 s ã o  i s o m ó r f i c o s .  E n t ã o , s e  u m  e .  r .  s .  
〈A; R1; R2〉 p o d e  s e r  m a p e a d o  h o m o m o r f i c a m e n t e  d e n t r o  d e  〈ℜ; < , + 〉, e l e  p o d e  t a m b é m  s e r  
m a p e a d o  h o m o m o r f i c a m e n t e  d e n t r o  d e  〈ℜ+; < , · 〉 .  Q u a l  d e n t r e  e s s e s  d o i s  s .  r .  n .  é  s e l e c i o n a d o  
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p a r a  d ef in iç ã o  d a  es c a l a  é  m er a m en t e u m  a s s u n t o  d e c o n v en iê n c ia .  S e,  p o r  ex em p l o ,  o s  d o is   
s .  r .  n .  〈ℜ ;  < ,  + 〉 e 〈ℜ+ ;  < ,  · 〉 es t ã o  em  q u es t ã o ,  a l g u é m  p r a t ic a m en t e p r ef er ir a  o  p r im eir o ,  c o m o  
a d iç ã o  é  m a is  el em en t a r  d o  q u e m u l t ip l ic a ç ã o .  
 
6.5 TIPOS DE ESCALAS 
 
P a r a  a  o p er a c io n a l iz a ç ã o  d o s  d es c r it o r es ,  n ec es s it a -s e a  a d o ç ã o  d e u m  t ip o  d e es c a l a  
q u e v en h a  a  r ep r es en t a r  c o m  a  m a io r  p r ec is ã o  p o s s í v el ,  a s  p r ef er ê n c ia s  d o  d ec is o r .  
C o n s t it u em -s e c o m o  t ip o s  d e es c a l a s  a s  n o m in a is ,  o r d in a is ,  in t er v a l o s ,  r a z ã o  e c a r d in a l .  
 
6.5.1  Es c a l a s  N o m i n a i s  o u  Cl a s s i f i c a t ó r i a s   
 
U m a  es c a l a  é  d it a  n o m in a l  o u  c l a s s if ic a d o r a ,  q u a n d o  n ú m er o s  o u  o u t r o s  s í m b o l o s  
s ã o  u s a d o s  p a r a  id en t if ic a r  o s  g r u p o s  a  q u e v á r io s  o b j et o s  p er t en c em .  N es t e t ip o  d e es c a l a ,  a  
o p er a ç ã o  d e es c a l o n a m en t o  c o n s is t e em  ef et u a r  u m a  p a r t iç ã o  d e d et er m in a d a  c l a s s e em  u m  
c o n j u n t o  d e s u b c l a s s es  m u t u a m en t e ex c l u s iv a s .  
 
6 . 5 . 1 . 1  D e f i n i ç ã o :  S ej a  A = 〈A;  = 〉 u m  s is t em a  r el a c io n a l  em p í r ic o  e B  =  〈ℜ ;  =〉 ,  o n d e A
≈
 é  
o  c o n j u n t o  d a s  c l a s s es  d e eq ü iv a l ê n c ia  d e 〈A;  ≈〉 ,  s en d o  ≈ u m a  r el a ç ã o  d e eq ü iv a l ê n c ia .  U m a  
es c a l a  n o m in a l  é  u m  m a p ea m en t o  1  − 1  d e A em  B .   
O  s is t em a  r el a c io n a l  e.  m a is  s im p l es  é  〈A;  ≈〉,  b a s ea d o  n a  r el a ç ã o  d e eq u iv a l ê n c ia   
≈ .  A  p r ó p r ia  r el a ç ã o  d e eq u iv a l ê n c ia  é  a  r el a ç ã o  d e c o n g r u ê n c ia  m a is  g r o s s e i r a ;  o  s .  r .  
ir r ed u t í v el  c o r r es p o n d en t e é  〈A ;  = 〉 ,  o n d e A≈ é  o  c o n j u n t o  d e c l a s s es  d e eq u iv a l ê n c ia  d e 〈A ;  ≈〉 .  
U m a  es c a l a  n u m é r ic a  m a p ea n d o  〈A;  = 〉 d en t r o  d e 〈ℜ ;  =〉 ( o u  d e f o r m a  m a is  g en er a l iz a d a  〈ℜk ;  
=〉 )  ex is t e s e e s o m en t e s e o  d o m í n io  d o  c o n j u n t o  A≈ é  n o  m á x im o  ig u a l  a o  d o  c o n t in u u m .  S e 
u m a  es c a l a  ex is t e,  el a  d á  s o m en t e in f o r m a ç ã o  s e d o is  el em en t o s  Aaa ≈≈≈ ∈   , 21  s ã o  ig u a is  o u  n ã o ,  
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o u , c o n s i d e r a n d o  a  e s c a l a  i n d u z i d a  d e  A (v e r  s e ç ã o  6 .3 ) , s e  d o i s  e l e m e n t o s  a1, a2 ∈ A s ã o  
e q u i v a l e n t e s  o u  n ã o . 
C o m o  u m a  e s c a l a  n o m i n a l  d á  a p e n a s  u m  m í n i m o  d e  i n f o r m a ç ã o , e x i s t i r á  u m  g r a n d e  
n ú m e r o  d e  e s c a l a s  q u e  f a r ã o :  d a d a  u m a  e s c a l a  n o m i n a l  m0, a  e s c a l a  γ°m0 é  u m a  e s c a l a  
n o m i n a l  n o v a m e n t e  p a r a  q u a l q u e r  m a p a  γ  (1  − 1 )   d e  m 0(A )  d e n t r o  d e  ℜ (v e r  s e ç ã o  6 .3 .1 2 ) .   
 
6 . 5 . 2  E s c a l a s  O r d i n a i s  
 
A  e s c a l a  é  d i t a  o r d i n a l  o u  p o r  p o s t o s , q u a n d o  o s  e l e m e n t o s  e m  u m a  c a t e g o r i a , d e  
d a d a  e s c a l a , n ã o  s e j a m  a p e n a s  d i f e r e n t e s  d o s  e l e m e n t o s  e m  o u t r a s  c a t e g o r i a s  d a  m e s m a  
e s c a l a , m a s  q u e  g u a r d e m  c e r t o  t i p o  d e  r e l a ç ã o  c o m  e l e s . T a i s  r e l a ç õ e s  p o d e m  s e r  i n d i c a d a s  
p e l o  s í m b o l o  >  q u e , d e  m o d o  g e r a l , s i g n i f i c a  “ m a i o r  d o  q u e ” . E m  r e l a ç ã o  a  e s c a l a s  
p a r t i c u l a r e s , >  p o d e  s e r  u t i l i z a d o  p a r a  i n d i c a r  “ p r e f e r í v e l  a ” , “ m a i s  a l t o  d o  q u e ” , “ m a i s  d i f í c i l  
d o  q u e ” , e t c . S e u  s i g n i f i c a d o  e s p e c í f i c o  d e p e n d e  d a  n a t u r e z a  d a  r e l a ç ã o  q u e  d e f i n e  a  e s c a l a . 
Definição: S e j a m  A =  〈A;  < 〉 e  B =  〈ℜ;  <  〉, s i s t e m a s  r e l a c i o n a i s  o n d e , <  é  u m a  
r e l a ç ã o  d e  o r d e m . U m a  e s c a l a  m :  A → ℜ é  u m a  e s c al a o r d i n al  s e  e  s o m e n t e  s e  é  ú n i c a  e  
m o n o t o n a m e n t e  c r e s c e n t e   f o r m a n d o  m a p a s  c o n t í n u o s  d e  m(A )  e m   ℜ.  
a )  ∀a1, a2 ∈ A :  o u  a1 =  a2 o u  a1 <  a2 o u  a2 <  a1, 
                b )  ∀a1, a2, a3 ∈ A :  a1 <  a2 e  a2 <  a3  ⇒ a1 <  a3 o n d e  e m p í r i c o  e  B  =  〈ℜ; =〉, o n d e  
A
≈
 é  o  c o n j u n t o  d a s  c l a s s e s  d e  e q ü i v a l ê n c i a  d e  〈A; ≈〉, s e n d o  ≈ u m a  r e l a ç ã o  d e  e q ü i v a l ê n c i a . 
U m a  e s c a l a  n o m i n a l  é  u m  m a p e a m e n t o  1  − 1  d e  A e m  B. 
E m  t o d o s  o s  c a s o s  d e  r e l e v â n c i a  p r á t i c a , o  s . r . e . A c o n t é m  n o  m í n i m o  u m a  r e l a ç ã o  
d e  o r d e m  e  e q u i v a l ê n c i a  d e  m o d o  q u e  o  s . r . i r r e d u t í v e l  c o r r e s p o n d e n t e  é  u m  c o n j u n t o  
o r d e n a d o . P a r a  c o n v e n i ê n c i a  n o t a c i o n a l  a s s u m a  q u e  o  p r ó p r i o  A é  u m  c o n j u n t o  o r d e n a d o , i s t o  
é , . A =  〈A;  < 〉 o n d e  <  é  u m a  r e l a ç ã o  b i n á r i a  s a t i s f a z e n d o  a s  s e g u i n t e s  c o n d i ç õ e s :  
 
a )  ∀a1, a2 ∈ A :  o u  a1 =  a2 o u  a1 <  a2 o u  a2 <  a1, 
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b )  ∀a1 ,  a2 ,  a3 ∈ A :  a1 <  a2 e  a2 <  a3  ⇒ a1 <  a3 (t ai s  s .  r.  c o rre s p o n d e m  a “ s i s t e m as  
o rd i n ai s ”  c o n s i d e rad o s  e m  3 . 2 ) .  
 
E s p e c i al m e n t e  B =  〈ℜ ;  < 〉 ,  o  c o n j u n t o  d o s  n ú m e ro s  re ai s  c o m  s u a o rd e m  n at u ral ,  é  
u m  c o n j u n t o  o rd e n ad o .  P o d e  p are c e r raz o á v e l  u s ar o  t e rm o  " e s c al a o rd i n al "  p ara u m  m ap a 
h o m o m ó rf i c o  (i s t o  é  m o n ó t o n o  e ,  p o rt an t o  1  − 1 )  m d e  A d e n t ro  d e  B ,  p o rq u e  a o rd e m  d e  A é  
re f l e t i d a p e l a o rd e m  d e  ℜ .  M as  i s t o  é  c o n s e g u i d o  ap e n as  d e  u m a m an e i ra i n c o m p l e t a:  a 
t o p o l o g i a s o b re  A d e f i n i d a p e l a re l aç ã o  d e  o rd e m  <  n ã o  c o i n c i d i rá  c o m  a t o p o l o g i a re l at i v a d e  
m(A )  i n d u z i d a p e l a t o p o l o g i a n at u ral  d e  ℜ (q u e  c o i n c i d e  c o m  s u a t o p o l o g i a d e  o rd e m ) .  V i s t o  
q u e  as  f e rram e n t as  g e rai s  d e  " t o p o l o g i a d e  o rd e m "  n ã o  s e rã o  t rat ad as  an t e s  d as  s e ç õ e s  3 . 4  e  
3 . 5 ,  d e f i n e  a s e g u i r a e s c al a o rd i n al  p e l a c l as s e  d e  t ran s f o rm aç õ e s  ad m i s s í v e i s  a q u e  p e rt e n c e .  
 
6.5.3. Escala de Intervalos 
 
O c o rre  u m a e s c al a d e  i n t e rv al o s ,  q u an d o  a e s c al a t e m  t o d as  as  c arac t e rí s t i c as  d e  
u m a e s c al a o rd i n al  e  s e  c o n h e c e m  as  d i s t â n c i as  e n t re  d o i s  n ú m e ro s  q u ai s q u e r d a e s c al a,  p ara 
q u e  e n t ã o  s e  o b t e n h a u m a m e n s u raç ã o  c o n s i d e rav e l m e n t e  m ai s  f o rt e  q u e  a o rd i n al .  O b t é m -s e ,  
n e s s e  c as o ,  u m a m e n s u raç ã o  n o  s e n t i d o  d e  u m a e s c al a i n t e rv al ar.  I s t o  é ,  s e  a f i x aç ã o  d as  
d i v e rs as  c l as s e s  d e  o b j e t o s  é  t ã o  p re c i s a a p o n t o  d e  s ab e r-s e  e x at am e n t e  q u ã o  g ran d e s  s ã o  o s  
i n t e rv al o s  (d i s t â n c i as )  e n t re  t o d o s  o s  e l e m e n t o s  d a e s c al a,  e n t ã o  s e  at i n g e  o  g rau  d e  
m e n s u raç ã o  p o r i n t e rv al o s .  U m a e s c al a i n t e rv al ar é  c arac t e ri z ad a p o r u m a u n i d ad e  c o n s t an t e  e  
c o m u m  d e  m e n s u raç ã o ,  q u e  at ri b u i  u m  v al o r re al  a t o d o s  o s  p are s  d e  o b j e t o s  n o  c o n j u n t o  
o rd e n ad o .  N e s s e  t i p o  d e  m e n s u raç ã o ,  a raz ã o  d e  d o i s  i n t e rv al o s  q u ai s q u e r é  i n d e p e n d e n t e  d a 
u n i d ad e  d e  m e n s u raç ã o  e  d a o ri g e m .  E m  u m a e s c al a i n t e rv al ar,  a o ri g e m  e  a u n i d ad e  d e  
m e d i d a s ã o  arb i t rá ri as .  A  e x e m p l o  t e m -s e  as  e s c al as  d e  m e d i d a d e  t e m p e rat u ra (F ah re n h e i t  e  
C e l s c i u s ) ,  o n d e   u n i d ad e  d e  m e d i d a e  o  p o n t o  z e ro  s ã o  arb i t rá ri o s ,  t o d av i a,  am b as  as  e s c al as  
c o n t ê m  a m e s m a q u an t i d ad e  e  a m e s m a n at u re z a d e  i n f o rm aç õ e s .   
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6.5.4. Escala de Razão 
 
T a l  q ua l  a  e s c a l a  d e  in t e rv a l o s ,  m a s  c o m  um  v e rd a d e iro  p o n t o  z e ro  c o m o  o rig e m .  
I s t o  d e c o rre  d o  f a t o  d e  q ue  a  ra z ã o  d e  d o is  p o n t o s  q ua is q ue r d a  e s c a l a  é  in d e p e n d e n t e  d a  
un id a d e  d e  m e n s ura ç ã o .  A  e x e m p l o  t e m -s e  a  m a s s a  d e  um  c o rp o  m e d id a  e m  g ra m a s  e / o u 
l ib ra s .  A  ra z ã o  e n t re  d o is  p e s o s  e m  l ib ra s  é  id ê n t ic a  à  ra z ã o  d o s  d o is  p e s o s  e m  g ra m a s .  
 A s  o p e ra ç õ e s  e  re l a ç õ e s  q ue  o rig in a m  o s  v a l o re s  n um é ric o s  e m  um a  e s c a l a  d e  
ra z õ e s  s ã o  t a is  q ue  a  e s c a l a  é  is o m o rf a  à  e s t rut ura  d a  a rit m é t ic a .  S ã o ,  p o rt a n t o ,  p e rm is s í v e is  à s  
o p e ra ç õ e s  d a  a rit m é t ic a  s o b re  o s  v a l o re s  n um é ric o s  a t rib uí d o s  n ã o  s ó  a o s  p ró p rio s  o b j e t o s ,  
c o m o  a o s  in t e rv a l o s  e n t re  n ú m e ro s ,  t a l  c o m o  n o  c a s o  d a  e s c a l a  in t e rv a l a r.  
 
6.5.5. Escala C ar di n al 
 
A d o t a -s e  p a ra  a  c o n s t ruç ã o  d e  um a  e s c a l a  c a rd in a l  d e  p re f e rê n c ia s ,  a  n o ç ã o  d a  
d if e re n ç a  d e  a t ra t iv id a d e .  
O  t e rm o  f un ç ã o  d e  v a l o r c a rd in a l  re p re s e n t a  a q ue l a  f un ç ã o  d e  v a l o r q ue  p o d e  s e r 
us a d a  p a ra  o rd e n a r a  d if e re n ç a s  d e  in t e n s id a d e  d e  p re f e rê n c ia  e n t re  p a re s  d e  a l t e rn a t iv a s  o u,  
m a is  s im p l e s m e n t e ,  a  d if e re n ç a  d e  p re f e rê n c ia s  e n t re  a s  a l t e rn a t iv a s  (D y e r e  S a rin  (1 9 7 9 )).  
B a n a  e  C o s t a  e  V a s n ic k  (1 9 9 5 ) a f irm a m  q ue  p ro c ura -s e  e n t ã o ,  a  c o n s t ruç ã o  d e  um a  
e s c a l a  d e  in t e rv a l o s  s o b re  A ,  a  f im  d e   q ua n t if ic a r a  id é ia  d e  v a l o r d a s  a ç õ e s .  A  a b o rd a g e m  
d e s c rit a  n o  re f e rid o  t ra b a l h o ,  ut il iz a -s e  d o  c o n c e it o  d e  a t ra t iv id a d e  p a ra  m e d ir o  v a l o r d a s  
a ç õ e s  p o t e n c ia is .       
S e g un d o  o s  a ut o re s ,  v is a -s e   c o n s t ruir um a  f un ç ã o -c rit é rio   vj :  A → ℜ :  a → vj (a), 
t a l  q ue ,  n ã o  s ó  o  n ú m e ro   re a l   re p re s e n t e   n um e ric a m e n t e    o  v a l o r d e  a  ∈ A ,  e m  t e rm o s  d e  
P V F j ,  n o  s e n t id o  e m  q ue ,  a o s  o l h o s  d o  d e c is o r:   
 
∀ a ,  b ∈ A ,      v(a) >  v(b)  ⇔   a  m a is  a t ra t iv a  q ue  b  (a P  b),   
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m a s  t a m b é m ,  q u e q u a l q u er  d i f er en ç a  p o s i t i v a  v(a) >  v(b) r ep r es en t e n u m er i c a m en t e a  
di f e r e n ç a de  val o r  en t r e a e b,  c o m  a P  b s em p r e em  t er m o s  d e P V F j ,  d e m o d o  q u e:  
 
Condição I: ∀ a ,  b ,  c ,  d ∈ A c o m  a m a i s  a t r a t i v a  q u e b e c m a i s  a t r a t i v a  q u e d,  p a r a  o  
a v a l i a d o r ,  o  q u o c i en t e (v(a) -  v(b)) /  (v(c) -  v(d)) r ef l et e,  em  t er m o s  
r el a t i v o s ,  a  d i f er en ç a  d e a t r a t i v i d a d e q u e o  a v a l i a d o r  s en t e (d e f o r m a  m a i s  
o u  m en o s  p r ec i s a ) en t r e a e b t o m a n d o  c o m o  r ef er ê n c i a  a  d i f er en ç a  d e 
a t r a t i v i d a d e en t r e c e d .   
 
T a l  es c a l a  v er i f i c a ,  em  p a r t i c u l a r ,  a  p r o p r i ed a d e:  
 
 
∀ a ,  b ,  c ,  d ∈ A  v(a) - v(b) >  v(c) - v(d)  
 
s e e s ó  s e “ a  d i f er en ç a  d e a t r a t i v i d a d e en t r e a e b é  m a i o r  q u e a  
d i f er en ç a  d e a t r a t i v i d a d e en t r e c e d ” .  
 
E n t r et a n t o  em  t o d o s  es t es  m é t o d o s  o  p r o c es s o  i n t er r o g a t ó r i o  a p r es en t a  s é r i o s  
p r o b l em a s  d e o p er a c i o n a l i d a d e,  u m a  v ez  q u e o b r i g a  o  a v a l i a d o r  a  r es p o n d er  q u es t õ es  m u i t o  
d i f í c ei s ,  o n d e d ev e s er  f ei t a  a  c o m p a r a ç ã o  en t r e d i f er en ç a s  d e p r ef er ê n c i a  en t r e d o i s  p a r es  d e 
a ç õ es .  P a r a  p r o c u r a r  a m en i z a r  es t a s  d i f i c u l d a d es ,  a  m et o d o l o g i a  M A C B E T H  (Mea s u r i n g  
A t t r a c t i v en es s  b y  a  Ca t eg o r i c a l  B a s ed  Tec h n i q u e),  a p r es en t a  u m a  n o v a  a b o r d a g em  a o  
p r o b l em a  d a  c o n s t r u ç ã o  d e u m  c r i t é r i o  d e v a l o r  c a r d i n a l  s o b r e A ,  a  p a r t i r  d e j u í z o s  a b s o l u t o s  




7. Escala Cardinal Segundo a Abordagem MACBETH 
 
A q ui  t r at ar -s e -á  d e  um a e s c al a c ar d i nal  d e  i nt e r v al o s ,  s e g und o  a ab o r d ag e m  
M A C B E T H  (M e as ur i ng  A t t r ac t i v e ne s s  b y  a Cat e g o r i c al  Bas e d  E v al uat i o n T e c hni q ue ). S ua 
c o ns t r uç ã o  é  b as e ad a e m  j uí z o s  s e m â nt i c o s  s o b  a d i f e r e nç a d e  at r at i v i d ad e  s e nt i d a p o r  um  
av al i ad o r  e nt r e  p ar e s  d e  e l e m e nt o s  d e  um  c o nj unt o . M A C B E T H  t e s t a a c o ns i s t ê nc i a d o s  
j uí z o s  e x p r e s s o s ,  d e t e c t a f o nt e s  d e  i nc o ns i s t ê nc i a,  q uand o  e s t a e x i s t e ,  f ac i l i t and o  a r e v i s ã o  d o s  
j uí z o s  e m  c aus a,  e  p r o p õ e  um a e s c al a num é r i c a c o m p at í v e l  c o m  o s  j uí z o s  ab s o l ut o s  d o  
av al i ad o r . 
 
7.1 A noção de diferença  de a t ra t iv ida de c om o b a s e p a ra  a  
c ons t ru ção de c rit é rios  de v a l or c a rdina is   
 
O s  m é t o d o s  c o nh e c i d o s  p ar a aj ud ar  a c o ns t r ui r  um a e s c al a d e  i nt e r v al o s  s o b r e  um  
c o nj unt o  A ,  t ê m  o  o b j e t i v o  d e  q uant i f i c ar  a i d é i a d e  v al o r  (p r o p r i e d ad e  d e  at r at i v i d ad e ) d as  
aç õ e s  d e  A s e g und o  um  d ad o  p o nt o  d e  v i s t a f und am e nt al  PV J. O  m e s m o  é  d i z e r  q ue  s e  
p r o c ur a c o ns t r ui r  um a f unç ã o -c r i t é r i o  v(.): A→R :  a→ v (a) t al  q ue ,  nã o  s ó  o  nú m e r o  r e al  v (a) 
r e p r e s e nt e  num e r i c am e nt e  (s e j a um a m e d i d a d e ) o  v al o r  d e  q ual q ue r  aç ã o  a∈A ,  e m  t e r m o s  d e  
PV J ,  no  s e nt i d o  (s ub s t ant i v o ) e m  q ue :  
 
∀a ,  b ,  c ,  d∈A ,  v(a) >  v(b) 
 
 
s e  e  s o m e nt e  s e  p ar a o  av al i ad o r  a é  m ai s  at r at i v a (l o c al m e nt e ) q ue  b (aPb),  m as  
t am b é m  q ual q ue r  d i f e r e nç a p o s i t i v a v(a) - v(b) r e p r e s e nt e  num e r i c am e nt e  a d i f e r e nç a d e  v al o r  
e nt r e  a e  b ,  c o m  aPb s e m p r e  e m  t e r m o s  d e   PV J ,  no  s e nt i d o  (s ub s t ant i v o ) e m  q ue :  
Co n d i ç ã o  I :   ∀a ,  b ,  c ,  d∈A c o m  a m ai s  at r at i v a q ue  b e  c m ai s  at r at i v a q ue  d ,  p ar a o  
av al i ad o r ,  o  q uo c i e nt e  (v(a) - v(b))/ (v(c) - v(d))  r e f l e t e ,  e m  t e r m o s  r e l at i v o s ,  a 
d i f e r e nç a d e  at r at i v i d ad e  q ue  o  av al i ad o r  s e nt e  (d e  f o r m a m ai s  o u m e no s  p r e c i s a) 
e nt r e  a e  b t o m and o  c o m o  r e f e r ê nc i a a d i f e r e nç a d e  at r at i v i d ad e  e nt r e  c e  d. 
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U m a  t a l  esc a l a  v ,  a  q u a l  c h a m a -se c r it é r io (d e v a l or ) c a r d in a l ,  sa t isf a z  
n om ea d a m en t e t od a s a s c on d iç õ es n ec essá r ia s p a r a  d ef in ir  u m a  “ f u n ç ã o d e v a l or  m en su r á v el ”  
(m ea su r a b l e v a l u e f u n c t ion ,  (D y er  e S a r in ,  1 9 7 9 )),  n o sen t id o em  q u e v v er if ic a ,  em  p a r t ic u l a r ,  
a  p r op r ied a d e:  
∀a ,  b ,  c ,  d∈A ,  v(a) - v(b) >  v(c) - v(d) 
 
se e só  se “ a  d if er en ç a  d e a t r a t iv id a d e en t r e a e b é  m a ior  q u e a  d if er en ç a  d e 
a t r a t iv id a d e en t r e c e d ” .  
D esd e h á  m u it o q u e t ê m  sid o p r op ost a s n u m er osa s v ia s p a r a  c on st r u ir  u m a  esc a l a  
c a r d in a l  sob r e A ,  em  t r a b a l h os t eó r ic os e p r á t ic os n os d om í n ios d a  m a t em á t ic a ,  d a  ec on om ia ,  
d a s c iê n c ia s soc ia is ou  d a  p sic ol og ia  (em  p a r t ic u l a r ,  d a  p sic of í sic a ) - v er  r ef er ê n c ia s em  
(F ish b u r n ,  1 9 6 7 ),  (v on  W in t er f el d t  e E d w a r d s,  1 9 8 6 ,  § 7 . 3 ),  (F a r q u h a r  e K el l er ,  1 9 8 9 ).  A s 
m a is u t il iz a d a s sã o a s t é c n ic a s d e “ b issec ç ã o”  (em  t er m os d e d if er en ç a s d e p r ef er ê n c ia ) e a s 
t é c n ic a s d e “ p on t u a ç ã o d ir et a ”  (d ir ec t  r a t in g ) (v er  d esc r iç õ es sim p l es d e a m b a s em  (G ood w in  
e W r ig h t ,  1 9 9 1 ,  c a p í t u l o 2 )).  O  q u e m a is c h a m a  a  a t en ç ã o em  t od os est es m é t od os d e 
a v a l ia ç ã o é  a  d if ic u l d a d e d o p r oc esso d e in t er r og a t ó r io q u e t od os seg u em ,  o q u a l  p õ e 
p r ob l em a s c om p l ex os d e op er a c ion a l id a d e d a  n oç ã o d e in t en sid a d e d e p r ef er ê n c ia .  S ob  o 
p on t o d e v ist a  d o a t or ,  o p r ob l em a  r esid e,  sob r et u d o,  n o f a t o d e t od os os m é t od os ob r ig a r em  o 
a v a l ia d or ,  m a is ou  m en os ex p l ic it a m en t e,  a  c om p a r a r  d if er en ç a s d e p r ef er ê n c ia  en t r e d ois 
p a r es d e a ç õ es,  em  a ssoc ia ç ã o est r it a  c om  o c on c eit o d e in t en sid a d e d e p r ef er ê n c ia  
in t r od u z id o p or  P a r et o (1 9 0 6 ) e F r ish  (1 9 2 6 ).  A l é m  d isso,  a s p r op ost a s a l t er n a t iv a s q u e se 
p od em  en c on t r a r  n a  l it er a t u r a ,  c om o o r ec u r so à  n oç ã o d e t r oc a ,  ou  a  u m a  d im en sã o ex t er ior  
a o p r ob l em a  (em  p a r t ic u l a r ,  a o c on c eit o d e w il l in g n ess-t o-p a y  - c f .  (K r a n t z  et  a l . ,  1 9 7 1 ),  
(K een ey  e R a if f a ,  1 9 7 6 ),  (D y er  e L or b er ,  1 9 8 2 )} ,  a  l ot a r ia s ou  à  n oç ã o d e m u n d os p a r a l el os 
(c f .  (C a m a c h o,  1 9 8 2 ) e (V a n sn ic k ,  1 9 8 4 )}  n ã o p a r ec e sim p l if ic a r  c om  v a n t a g em  p r á t ic a  sob r e 
a s t é c n ic a s d a  b issec ç ã o ou  d e d ir ec t  r a t in g ,  a  f or m u l a ç ã o d a s q u est õ es p ost a s.  P a r a  p r oc u r a r  
u l t r a p a ssa r  est a s d if ic u l d a d es,  a p r esen t a -se n a  seq ü ê n c ia  d est e a r t ig o,  u m a  n ov a  a b or d a g em  a o 
p r ob l em a  d a  c on st r u ç ã o d e u m  c r it é r io d e v a l or  c a r d in a l  sob r e A a  p a r t ir  d e j u í z os a b sol u t os 




7.2 Abordagem MACBETH para construção de um crité rio cardinal  
 
U m a i d é i a f un d am e n t al  s ub j ac e n t e  à  c o n c e p ç ã o  d e s t a ab o r d ag e m  ao  p r o b l e m a d a 
c o n s t r uç ã o  d e  um a e s c al a c ar d i n al  s o b r e  A c o n s i s t e  e m ,  ao  c o n t r á r i o  d o s  m é t o d o s  r e f e r i d o s  
an t e r i o r m e n t e ,  n ã o  p ô r  ao  av al i ad o r  q ue s t õ e s  q ue  e n v o l v am  q uat r o  aç õ e s ,  d o  t i p o  “ a d i f e r e n ç a 
d e  at r at i v i d ad e  e n t r e  a e  b é  m ai o r ,  i g ual  o u m e n o r  q ue  a d i f e r e n ç a d e  at r at i v i d ad e  e n t r e  c e  
d ? ” .   
S e g un d o  B an a e  C o s t a (1 9 9 5 a),  r e c o m e n d a-s e  o  e n v o l v i m e n t o  d e  ap e n as  d uas  aç õ e s  
a c ad a m o m e n t o  d e  j ul g am e n t o ,  c o l o c an d o  ao  av al i ad o r  p e r g un t as  m ai s  s i m p l e s  q ue  e x i g e m  
d e l e  ap e n as  a e l ab o r aç ã o  d e  j uí z o s  ab s o l ut o s  s o b r e  a d i f e r e n ç a d e  at r at i v i d ad e  e n t r e  d uas  
aç õ e s .  Pr o p õ e -s e  d e s t a m an e i r a o  s e g ui n t e  q ue s t i o n am e n t o :  
 
D ado s  o s  i m p act o s  i j(a) e  i j(b) de  du as  aç õ e s  p o t e n ci ai s  a e  b de  A s e g u n do  u m  
p o n t o  de  v i s t a f u n dam e n t al  P V j  ( e ,  e v e n t u al m e n t e  o s  i n di cado r e s  de  di s p e r s ã o  δj(a) e  δj(b)) ,  
s e n do  a j u l g ada m ai s  at r at i v a ( l o cal m e n t e )  q u e  b,  a di f e r e n ç a de  at r at i v i dade  e n t r e  a e  b é   
“ m u i t o  f r aca” ;  “ f r aca” ;  “ m o de r ada” ;  “ f o r t e ” ;  “ m u i t o  f o r t e ”  e  “ e x t r e m a” ?  
 
Par a f ac i l i t ar  o  d i á l o g o  f ac i l i t ad o r / av al i ad o r ,  i n t r o d uz -s e  um a e s c al a s e m â n t i c a 
f o r m ad a p o r  al g um as  c at e g o r i as  d e  d i f e r e n ç a d e  at r at i v i d ad e .   
A s s i m ,  ∀a ,  b ∈  A c o m  a m ai s  at r at i v a q ue  b (aPb),  o  av al i ad o r  é  c o n v i d ad o  a 
e x p r i m i r  um  j uí z o  q ual i t at i v o  ab s o l ut o  s o b r e  a d i f e r e n ç a d e  at r at i v i d ad e  e n t r e  a e  b ,  al o c an d o  
o  p ar  (a ,  b) a um a e  um a s ó  d as  c at e g o r i as  s e m â n t i c as  p r o p o s t as .  
O  m e s m o  t i p o  d e  i d é i a f o r a j á  av an ç ad a p o r  F r e e l i n g  (1 9 8 3 ) e  p o r  B e l t o n  (1 9 8 6 a e  
b ),  n a s e q ü ê n c i a d as  s uas  an á l i s e s  c r í t i c as  d o  M é t o d o  d e  S aat y  (1 9 7 7 ,  1 9 8 0 ).  C o n v é m  p o i s  
e x p l i c ar  e m  q ue  é  q ue  a m e t o d o l o g i a M A C B E T H  s e  d i s t i n g ue  m ui t o  c l ar am e n t e  d o s  t r ab al h o s  
d e  S aat y  p o r  um  l ad o  e  d e  F r e e l i n g  e  B e l t o n  p o r  o ut r o .  N o  q ue  r e s p e i t a a S aat y ,  é  i m p o r t an t e  
c o m e ç ar  p o r  r e al ç ar  q ue  a e s c al a s e m â n t i c a q ue  e l e  ut i l i z a n o  s e u m é t o d o  n ã o  é ,  ao  c o n t r á r i o  
d a q ue  s e  ut i l i z a e m  M A C B E T H ,  um a e s c al a d e  d i f e r e n ç as  d e  at r at i v i d ad e ,  m as  s i m  um a 
e s c al a d e  r az õ e s  d e  p r i o r i d ad e  (o u i m p o r t â n c i a).  E s t e s  d o i s  c o n c e i t o s ,  p r i o r i d ad e  e  
 67
im p o rt â nc ia,  s ã o  d if erent es  d o  c o nc eit o  d e at rat iv id ad e,  u m a v ez  q u e nã o  é  p o s s í v el d es c er 
ab aixo  d e u m  g rau  nu lo  d e p rio rid ad e o u  d e im p o rt â nc ia,  enq u ant o  q u e o  c o nc eit o  d e 
at rat iv id ad e ad m it e u m  o p o s t o :  o  d e rep u ls iv id ad e.  A  d es v ant ag em  d e t rab alh ar c o m  u m  
c o nc eit o  m o no p o lar (c o m o  o  d e p rio rid ad e o u  o  d e im p o rt â nc ia)  é  q u e,  nes t e c as o ,  o  z ero  nã o  
rep res ent a u m  ní v el neu t ro ,  t end o  ant es  u m a c o no t aç ã o  nit id am ent e neg at iv a,  p o is  q u e 
rep res ent a “ t h e c o nd it io n o f  m axim al ab s enc e o f  s o m et h ing  t h at  is  a g enu ine v alu e”  (R es c h er,  
1 9 6 9 ,  p .  6 4 ) .  E s t e f at o  p o d e g erar u m a c ert a c o nf u s ã o  no  es p í rit o  d e q u em  d ev e em it ir j u í z o s  
d e v alo r e,  p o rt ant o ,  p õ e p ro b lem as  d e f alt a d e s ig nif ic aç ã o  s u b s t ant iv a (ag rav ad o s  s e 
int erp ret arem  as  res p o s t as  à s  q u es t õ es  d o  t ip o  S aat y  em  t erm o s  d e int ens id ad e d e p ref erê nc ia - 
c f .  (L o o t s m a,  1 9 9 3 ) ) .  N o  q u e d iz  res p eit o ,  ao  m es m o  t em p o ,  ao s  t rab alh o s  d e S aat y ,  F reeeling  
e B elt o n,  M A C B E T H  d is t ing u e-s e c laram ent e no s  p o nt o s  s eg u int es :  O  q u e f az em  es t es  t rê s  
au t o res  ap res ent a u m  c ará t er nã o  s ó  m u it o  res t rit iv o ,  m as  t am b é m  t o t alm ent e arb it rá rio  na 
p as s ag em  d o  s em â nt ic o  ao  q u ant it at iv o ,  u m a v ez  q u e t o d o s  f az em  c o rres p o nd er a c ad a 
c at eg o ria,  d a es c ala s em â nt ic a q u e int ro d u z em ,  u m  e u m  s ó  nú m ero  real (o u ,  
g eo m et ric am ent e,  u m  e u m  s ó  p o nt o  d e u m a ret a g rad u ad a) ,  arb it rariam ent e f ixad a c o m o  
m ed id a d a d if erenç a d e v alo r (em  F reeling  e B elt o n)  o u  d o  rac io  d e p rio rid ad e (em  S aat y )  
c o rres p o nd ent e a es s a c at eg o ria.   
A  es c ala M A C B E T H  c o ns is t e nu m  int erv alo  d a ret a real q u e é  as s o c iad o  a c ad a 
u m a d as  c at eg o rias ,  s end o  es t e int erv alo  nã o  f ixad o  a p rio ri.  
A  reg ra d e c o d if ic aç ã o  nu m é ric a q u e s e p ro p õ e,  c o ns is t e em  as s o c iar a c ad a aç ã o  a 
d e A ,  u m  nú m ero  real v(a )  t al q u e as  d if erenç as  v(a )  - v(b) ,  c o m  aPb ,  s ej am  o  m ais  p o s s í v el 
c o m p at í v eis  c o m  o s  j u í z o s  ab s o lu t o s  d e d if erenç a d e at rat iv id ad e f o rm u lad as  p elo  av aliad o r,  
no  s ent id o  em  q u e,  p ara t o d o s  o s  p ares  (a ,  b )  alo c ad o s  a u m a m es m a c at eg o ria,  as  d if erenç as  
v(a )  - v(b)  p ert enç am  ao  m es m o  int erv alo ,  s em  q u e o s  int erv alo s  c o rres p o nd ent es  a c at eg o rias  
d if erent es  s e s o b rep o nh am .  D e f o rm a m ais  p rec is a,  à  p art iç ã o  em  c at eg o rias  d o  c o nj u nt o  d o s  
p ares  o rd enad o s  (a ,  b)  d e AxA t ais  q u e a aPb ,  p ro p o m o s  as s o c iar u m a p art iç ã o  d a s em i-ret a 
d o s  reais  p o s it iv o s  em  int erv alo s ,  d o is  int erv alo s  c o nt í g u o s  c o rres p o nd end o  a d u as  c at eg o rias  
c o ns ec u t iv as .  N o  p lano  p rá t ic o ,  p ara d et erm inar es t es  int erv alo s  b as t a d ef inir o s  s eu s  lim it es ,  
o s  q u ais  p o d em  s er v is t o s  c o m o  lim iares  d e d if erenç a d e v alo r q u e f az em  a t rans iç ã o  ent re 
c at eg o rias  c o ns ec u t iv as .   
D es s a f o rm a,  M A C B E T H  lig a-s e ao  p ro b lem a t eó ric o  d a rep res ent aç ã o  nu m é ric a 
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d e s em i -o rd en s  o rd en s  m ú l t i p l as ,  p ro b l em a es t u d ad o  e res o l v i d o  p o r D o i g n o n  (1 9 8 7 )  n o  c as o  
g eral . S ej a (P (1),  ...,  P (k),  ...,  P (m))  u m a es t ru t u ra d e m  rel aç õ es  b i n á ri as ,  em  q u e  P (k) rep res en t a 
u m a rel aç ã o  d e p ref erê n c i a t an t o  m ai s  f o rt e q u an t o  k  é  g ran d e,  s em p re em  t erm o s  d e u m  d ad o  
p o n t o  d e v i s t a f u n d am en t al  P V j.  A s  s em i -o rd en s  m ú l t i p l as  i n t ro d u z em -s e d e m an ei ra n at u ral  
d es d e q u e s e q u ei ram  rep res en t ar as  p ref erê n c i as  at rav é s  d e u m a f u n ç ã o  v e d e f u n ç õ es -
l i m i ares  sk t ai s  q u e,  p o r ex em p l o :  
 
a  P (k) b ⇔ sk <  v(a )  - v(b)  <  sk + 1. 
 
N es s e c as o ,  o s  l i m i ares  sk s ã o  c o n s t an t es  reai s  p o s i t i v as ,  q u e l i m i t am  o s  i n t erv al o s  
c o rres p o n d en t es  à s  c at eg o ri as  s em â n t i c as  Ck (k =  1 ,  ...,  m ) . R ec o rd e-s e q u e u m a es c al a d e 
d i f eren ç as  d e at rat i v i d ad e é  u m a es c al a l i m i t ad a à  es q u erd a,  p el o  s eu  z ero ,  m as  n ã o  l i m i t ad a à  
d i rei t a (s en d o  a P (m) b ,  é  s em p re t eo ri c am en t e p o s s í v el  en c o n t rar u m  n í v el  d e i m p ac t o  
d ef i n i n d o  u m a aç ã o  real  o u  f i c t í c i a c t al  q u e c é  p ref erí v el  a b m ai s  d o  q u e a é  p ref erí v el  a b ) . 
E n t ã o ,  a ú l t i m a c at eg o ri a Cm n ã o  é  l i m i t ad a à  d i rei t a. E n t re a o ri g em  s1 =  0  e sm t o d a u m a 
i n f i n i d ad e d e l i m i ares  e ,  p o r c o n s eg u i n t e,  d e c at eg o ri as ,  p o d em  s er d ef i n i d o s . 
N o  en t an t o ,  s eg u n d o  B l u m en t h al  (1 9 7 7 ,  p .8 8 )  o  n ú m ero  d e n u an c es  q u e u m a p es s o a 
é  c ap az  d e i n t ro d u z i r aq u an d o  d a ex p res s ã o  d e u m  j u í z o  ab s o l u t o  é  m u i t o  l i m i t ad o :  
“ T h es e l i m i t s  v ary  w i t h i n  a n arro w  ran g e n o w  c o m m o n l y  k n o w n  as  t h e m ag i c al  
n u m b er 7  p l u s -o r-m i n u s  2  f o l l o w i n g  M i l l er’ s  (1 9 5 6 )  d es c ri p t i o n ” . 
O  p ro c es s o  d e i n t eraç ã o  u t i l i z ad o  n a ab o rd ag em  M A C B E T H  l ev a em  c o n t a es t es  
c o n h ec i m en t o s . C o n c ret am en t e,  M A C B E T H  p ro p õ e ao  av al i ad o r q u e ex p ri m a o s  s eu s  j u í z o s  
ab s o l u t o s  d e d i f eren ç a d e at rat i v i d ad e p o r u m a d e s ei s  c at eg o ri as  (m =  6 ) ,  d e d i m en s ã o  n ã o  
n ec es s ari am en t e i g u al :  
 
C1  →  d i f eren ç a d e at rat i v i d ad e m u i t o  f r a c a ; 
C2   → d i f eren ç a d e at rat i v i d ad e f r a c a ; 
C3   → d i f eren ç a d e at rat i v i d ad e m o d e r a d a ; 
C4   →  d i f eren ç a d e at rat i v i d ad e f o r t e ; 
C5   → d i f eren ç a d e at rat i v i d ad e m u i t o  f o r t e ; 





F ig ur a  11. Ca t e g o r ia s d e  D if e r e n ç a  d e  A t r a t iv id a d e  ( B a n a  e  Co st a ,  19 9 3)  
 
S e  o  a v a l ia d o r  f o r m o u a  c o n v ic ç ã o  d e  q ue  d ua s a ç õ e s ( o u m a is)  sã o  ig ua l m e n t e  
a t r a t iv a s,  b a st a  r e p r e se n t a r  e ssa s a ç õ e s in d if e r e n t e s p o r  um a  e  um a  só  d e n t r e  e l a s n o  p r o c e sso  
d e  a v a l ia ç ã o  a b so l ut a  p o r  p a r e s. A ssim ,  p a r a  p o d e r  c o n c e n t r a r -se  n a  c o m p o n e n t e  c a r d in a l  d o  
p r o b l e m a ,  a ssum e -se  n e st e  a r t ig o  q ue  e xist e  j á  d e f in id a  um a  o r d e n a ç ã o  d a s a ç õ e s d e  A p o r  
o r d e m  d e c r e sc e n t e  d e  a t r a t iv id a d e  e  q ue  e ssa  o r d e n a ç ã o  n ã o  c o n t e m  e x-a e q uo . T a l  
c o r r e sp o n d e  a  a d m it ir  v e r if ic a d a  a  h ip ó t e se  H  a  se g uir  e n un c ia d a . 
Hipótese H: E xist e  um a  r e l a ç ã o  b in á r ia  P d e f in id a  p o r  A ,  a ssim é t r ic a ,  
n e g a t iv a m e n t e  t r a n sit iv a  e  c o n e xa ,  q ue  m o d e l iz a  o s j uí z o s d e  a t r a t iv id a d e  d e  n a t ur e z a  o r d in a l  
d o  a v a l ia d o r  r e l a t iv a m e n t e  à s a ç õ e s d e  A. 
N a  p r á t ic a ,  se n d o  A =  { an ,   an-1 ,  ...,  a1}  o  c o n j un t o  d e  n  a ç õ e s a  a v a l ia r ,  e m  q ue  e st a s 
se  a p r e se n t a m  j á  o r d e n a d a s p o r  o r d e m  d e c r e sc e n t e  d e  a t r a t iv id a d e  anPan-1P ... Pa1 se m  
e xa e q uo  ( t e n d o  e m  c o n t a  a  h ip ó t e se  H ) ,  a  p r im e ir a  p a r t e  d o  p r o c e sso  d e  a v a l ia ç ã o  c o r r e sp o n d e  






















s1 =  0  s2 s3 s4 s5 s6 
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        an   an-1            an-2           .     .        a3         a2         a1    
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         a3 
         a2 
         a1   
                              F i g u r a 1 2 . M atr i z  d e j u í z o s  d e v al o r   
 
em  q u e,  ∀ i >  j ∈ { 1 ,  2 ,  ...,  n } ,  xij to m a o  v al o r  k ∈ { 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 }  s e o  av al i ad o r  af etar  o  p ar  
(ai ,  aj) à  c ateg o r i a Ck. 
 
7.2.1 A n á l i s e  d a  c o n s i s t ê n c i a  d o s  j u í z o s  a b s o l u t o s  f o r m u l a d o s  
 
A  ab o r d ag em  M A C B E T H  p r o p õ e ao  av al i ad o r  c er tas  h i p ó tes es  l ó g i c as  d e tr ab al h o  
n a el ab o r aç ã o  d o s  s eu s  j u í z o s  d e d i f er en ç a d e atr ati v i d ad e en tr e aç õ es ,  q u e s e tr ad u z em  n a 
v er i f i c aç ã o  d e as p ec to s  r el ac i o n ad o s  c o m  a c o n s i s tê n c i a d o s  j u í z o s  ex p r es s o s . 
C o m eç a-s e p o r  n o tar  q u e,  s e o  av al i ad o r  af eto u  o  p ar  d e aç õ es  (a ,  b),  c o m  aPb ,  à  
c ateg o r i a Ck e o  p ar  (b ,  c) à  c ateg o r i a CK ’  tai s  q u e k >  k’ ,  i s to  d ev e s i g n i f i c ar ,  i n d i r etam en te,  
q u e p ar a o  av al i ad o r  a é  m ai s  atr ati v a q u e b  m ai s  d o  q u e b  é  m ai s  atr ati v a q u e c ,  i s to  é ,  em  
ter m o s  d e d i f er en ç as  d e v al o r ,  v(a) - v(b)  >   v(b) - v(c). N es ta l i n h a d e r ac i o c í n i o ,  é  en tã o  
l ó g i c o  p r o p o r ,  c o m o  h i p ó tes e d e tr ab al h o  (c h av e) p ar a a c o n s tr u ç ã o  d as  p r ef er ê n c i as  c ar d i n ai s ,  
q u e a d i f er en ç a d e v al o r  en tr e a e b e en tr e b e c. U m  tes te d e c o n s i s tê n c i a s em â n ti c a en tr e 
ter n o s  d e aç õ es  p o d e ag o r a s er  en u n c i ad o : 
(a ,  b)∈Ck e (b ,  c)∈Ck ’    ⇒    (a ,  c)∈Ck ” ,  c o m  k ”  ≥ m ax  (k ,  k ’ ). 
n n n n n n n
n n n n n
, , , , ,
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A  v er i f i c aç ã o  d est a c o n d i ç ã o  p ar a t o d o  o  t er n o  d e aç õ es t ai s q u e aPbPc g ar an t e q u e, 
se n ã o  ex i st i r em  c i c l o s d e i n c o n si st ê n c i a sem â n t i c a en t r e q u at r o  o u  m ai s aç õ es.  É  c l ar o  q u e, o  
aval iad o r  é  s em an t icam en t e co n s is t en t e n as  s u as  r es p o s t as  s e,  e s ó  s e,  n a m at r iz  t r ian g u l ar  
s u p er io r  d o s  j u l g am en t o s  ver bais ,  o s  val o r es  x ij  co r r es p o n d en t es  n ã o  d ecr es cer em  em  l in h a 
n em  cr es cer em  em  co l u n a.  E st e t i p o  d e t est e i n ser e-se p er f ei t am en t e n a p er sp ec t i v a i n t er at i v a 
d e ap r en d i z ag em  q u e se d ef en d e p ar a o  ap o i o  à  d ec i sã o  e a q u e q u al q u er  f er r am en t a t é c n i c a 
d ev e su b o r d i n ar -se (c f .  (B an a e C o st a, 1 9 9 3 )).  
E ssa ex p er i ê n c i a em p í r i c a d e u t i l i z aç ã o  d est e t est e em  c aso s r eai s t em  m o st r ad o  q u e 
o s av al i ad o r es, ao  ser -l h es assi n al ad a u m a i n c o n si st ê n c i a sem â n t i c a, r ap i d am en t e r ev ê em  o s 
j u í z o s n el a en v o l v i d o s, e q u e à  m ed i d a q u e se v ã o  f am i l i ar i z an d o  e ap r en d en d o  c o m  o  
p r o c esso  d e av al i aç ã o  p o r  c at eg o r i as, as si t u aç õ es d e i n c o n si st ê n c i a r ed u z em -se 
si g n i f i c at i v am en t e.  
U m a v ez  af et ad o s t o d o s o s p ar es (a, b), d e aç õ es d e A, t ai s q u e aPb, a u m a d as 6  
c at eg o r i as sem â n t i c as C1 a C6 d e d i f er en ç a d e at r at i v i d ad e, M A C B E T H  p r o c u r ar á  d et er m i n ar  
si m u l t an eam en t e, p o r  p r o g r am aç ã o  l i n ear :  
- 6  n ú m er o s r eai s s1 a s6 q u e ser v i r ã o  d e l i m i t es ao s i n t er v al o s q u e r ep r esen t ar ã o  
n u m er i c am en t e as 6  c at eg o r i as sem â n t i c as, 
-   u m a ap l i c aç ã o  v(.): A→R f az en d o  c o r r esp o n d er  a c ad a aç ã o  a∈A u m  n ú m er o  r eal  v(a), 
d e t al  f o r m a q u e, ∀a,b∈A c o m  aPb, as c o n d i ç õ es seg u i n t es sej am  sat i sf ei t as:  
 
0  =  s1 <  s2 <  . . .  <  s6           (1 ) 
sk <  v(a) - v(b) <  sk+ 1   ⇔   (a,  b)∈Ck,   k ≠ 6 ,   (2 ) 
s6 <  v(a) - v(b)   ⇔   (a, b)∈C6. 
 
M esm o  q u an d o  a m at r i z  d e j u í z o s ab so l u t o s é  sem an t i c am en t e c o n si st en t e, p ar a el a 
ser  c o m p at í v el  c o m  o  t i p o  d e r ep r esen t aç ã o  n u m é r i c a d esej ad a - o  m esm o  é  d i z er , p ar a q u e 
ex i st am  6  n ú m er o s r eai s s1 a s6 e u m a ap l i c aç ã o  v(.): A→R :  a→v(a) sat i sf az en d o  as c o n d i ç õ es 
(1 ) e (2 ) - é  n ec essá r i o  q u e o s j u í z o s d o  av al i ad o r  sat i sf aç am  o u t r o s r eq u i si t o s d e c o n si st ê n c i a 
c ar d i n al .  D e f at o , é  b em  c o n h ec i d o  d a t eo r i a q u e a r ep r esen t aç ã o  n u m é r i c a d e sem i -o r d en s 
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m ú l t i p l as p o r  l i m i ar e s c o nst ant e s ne m  se m p r e  é  p o ssí v e l  (c f .  (D o i g no n, 1 9 8 7 );  v e r  t am b é m  
(C o z z e ns e  R o b e r t s, 1 9 8 2 ) e  (R o y  e  V i nc k e , 1 9 8 7 )).  O b se r v e  u m  e x e m p l o  si m p l e s.  S e j a  
A =  { a5, a4, a3, a2, a1 }  c o m  as se g u i nt e s r e sp o st as d o  av al i ad o r :  
 
                                                         a5   a4  a3  a2  a1 
    a5 
    a4 
    a3 
    a2 
    a1 
F i g u r a 1 3 .  E x e m p l o  d e  c o nsi st ê nc i a d o s j u í z o s f o r m u l ad o s 
 
D e d u z -se  d e  (a5, a3)∈C2, (a3, a2)∈C2  e   (a5, a2)∈C5 q u e  se  d e v e r i a t e r  s4 < 2 . s2 e  d e        
(a4, a2)∈C3, (a2, a1)∈C3 e  (a4, a1)∈C4, q u e  se  d e v e r i a t e r  2 . s2 <  s4, o  q u e  é  e v i d e nt e m e nt e  
i m p o ssí v e l .  
 
7.2.2 Formulação matemática do MACBETH:  um método interativo 
 
M A C B E T H  f o i  c o nc e b i d o  p ar a se r  u t i l i z ad o  c o m o  u m  m é t o d o  i nt e r at i v o  d e  ap o i o  à  
c o nst r u ç ã o  d e  u m a e sc al a c ar d i nal  so b r e  u m  c o nj u nt o  A d e  aç õ e s, at r av é s d a r e so l u ç ã o , 
t e c ni c am e nt e  e nc ad e ad a, d e  q u at r o  p r o g r am as l i ne ar e s, M c 1  a M c 4 , i ni c i al m e nt e  f o r m u l ad o s 
e m  (B ana e  C o st a e  V ansni c k , 1 9 9 4 ) e  p ar a o s q u ai s p r o p o m o s aq u i  u m a no v a f o r m u l aç ã o  
m ai s si m p l e s.  O  p r o g r am a M c 1 , o  p r i m e i r o  a se r  u t i l i z ad o , anal i sa a c o nsi st ê nc i a c ar d i nal  d o  
c o nj u nt o  d o s j u í z o s d e  d i f e r e nç a d e  at r at i v i d ad e  d ad o s p e l o  av al i ad o r , i st o  é , se  e x i st e m  
l i m i ar e s c o nst ant e s s1 =  0 , s2, s3, s4, s5, s6 e  u m a ap l i c aç ã o  v(.): A→R :  a→v(a) v e r i f i c and o  as 
c o nd i ç õ e s (1 ) e  (2 ).  M at e m at i c am e nt e , o  p r o b l e m a p o d e  se r  assi m  f o r m u l ad o :  
 
 

























r 0 ) t o d as  as  v ar iá v e is  ≥ 0 ;  
r 1 ) s 1 =  0 ;  
           r 2 ) v(a1) =  0  e m  q u e   ∀a∈A, aPa1,  
(o  v al o r  at r ib u í d o  à  aç ã o  m e no s  at r at iv a a1 é  f ix ad o  ig u al  a 0 , o  q u e  nã o  é  r e s t r it iv o );  
r 3 ) ∀k∈ { 2 , 3 , 4 , 5 , 6 }  :  s k - s k-1 ≥ 1 0 0 0 ;  
 r 4 ) ∀k∈ { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 } , ∀(a, b)∈Ck :  v(a) - v(b)   ≥  s k +  1  - c 
 r 5 ) ∀k∈ { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 } , ∀(a, b)∈Ck :  v(a) - v(b)   ≤  s k + 1 - 1  +  c 
 
F u n çã o -O bj etivo : M inim iz ar  c 
 
N O T A :  A d if eren ça d e atrativid ad e en tre d u as ações d eve estar se p o ssí vel ,  n o  in terval o  
co rresp o n d en te à  categ o ria resp ectiva;  c é  u m a variá vel  au x il iar - ver F ig u ra 1 1 .  
 
S e  a s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a 1  f o r  c m i n =  0 , o  co nj u nt o  d o s  j u í z o s  d ad o s  p e l o  av al iad o r  
é  co ns is t e nt e  e , p o r t ant o , e x is t e  u m a f u nç ã o -cr it é r io  car d inal  co m p at í v e l  co m  e s s e s  j u í z o s , 
s e nd o  u m a s o l u ç ã o  d ad a p e l o  p r o g r am a M c2 .  C as o  co nt r á r io , s e  c m i n >  0 , h á  inco ns is t ê ncia 
no s  j u í z o s  d ad o s , is t o  é , p ar a s e  e nco nt r ar  u m a r e p r e s e nt aç ã o  nu m é r ica d o  t ip o  d e s e j ad o  é  
ne ce s s á r io  m o d if icar  al g u m  o u  al g u ns  d o s  j u í z o s  iniciais , p ar a o  q u e  s e  p  
o d e r á  s e g u ir  s u g e s t õ e s  d ad as  p e l o s  p r o g r am as  M c3  e  M c4 .  O  r e s u l t ad o  d o  
p r o g r am a M c1  é , as s im , o  v al o r  d e  u m  ind icad o r  d e  inco ns is t ê ncia c m i n, q u e  (co nt r ar iam e nt e  
ao  í nd ice  d e  inco ns is t ê ncia p r o p o s t o  p o r  S aat y  no  s e u  m é t o d o ) t e m  u m a s ig nif icaç ã o  
s u b s t ant iv a s im p l e s  e  d ir e t a.  
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v(a) - v(b) cc
sk+1sk Ck  
F i g u r a 1 4  - F u n ç ã o  d a v ar i á v e l  c 
 
O  p r o g r am a M c 2  d e t e r m i n a n ú m e r o s  r e ai s  s 1 = 0 , s 2, s 3, s 4, s 5, s 6 e  v(a) (a∈A) q u e  
s at i s f az e m  as  r e s t r i ç õ e s  r 1  a r 5  d e p o i s  d e  s u b s t i t u i r  e m  r 4  e  r 5  a v ar i á v e l  c  p e l o  v al o r  c m i n  




R e st r i ç õ e s:  
r 0 , r 1 , r 2 , r 3  d o  p r o b l e m a 1 ;  
r 4 ’ )  ∀k∈ { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 } , ∀(a, b)∈Ck :  v(a) - v(b)   ≥  sk +  1  - c m i n \ 
r 5 ’ )  ∀k∈ { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 } , ∀(a, b)∈Ck :  v(a) - v(b)   ≤  s k + 1 - 1  +  c m i n  
r 6 )   ∀k∈ { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 } , ∀(a, b)∈Ck :  v(a) - v(b)   =  (s k +  s k + 1)/ 2  +  ε(a, b) - η(a, b); 
      (v e r  F i g u r a 1 4 );  
r 7 )   ∀(a, b)∈C6 :  v(a) - v(b)   =  s 6 +  1  - α(a, b) +  δ(a, b). 




ε η α, ( , ) ( , )
( , ) ,










1 2 3 4 5
6
 
NOTA :  A d i f e r e n ç a d e  val o r  e n t r e  d u as aç õ e s d a cat e g o r i a Ck (k ≠ 6 ) d e ve  se r  o  m ai s 
p r ó x i m a p o ssí ve l  d a d i f e r e n ç a d e  val o r  e n t r e  o u t r o  p ar  d e  Ck e  ao  m e sm o  t e m p o  o  
m ai s af ast ad a p o ssí ve l  d a d i f e r e n ç a d e  val o r  e n t r e  aç õ e s d e  o u t r a cat e g o r i a,  o  q u e  é  
t r ad u z i d o  p e l a t e n t at i va d e  ce n t r ar   v(a)-v(b) o  m ai s p o ssí ve l  n o  i n t e r val o  asso ci ad o  
à  cat e g o r i a r e sp e ct i va;  n o t e -se  q u e  e m  q u al q u e r  so l u ç ã o  bá si ca d o  p r o g r am a l i n e ar  
co r r e sp o n d e n t e  se  t e m  se m p r e  ε(a,  b).η(a,  b) =  0 .  
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ε(a,b)η(a,b)
sk+1sk Ck  
F i g u r a 1 5  - F u n ç ã o  d as v ar i á v ei s η(a, b )  e ε(a, b)  p ar a Ck (k ≠ 6 ) . 
 
 
Q u an d o  cmin =  0 , i st o  é , q u an d o  o  c o n j u n t o  d o s j u í z o s d ad o s p el o  av al i ad o r  é  
c o n si st en t e, o  p r o c esso  d e i n t er aç ã o  p o d e en t r ar  d i r et am en t e n u m a f ase d e d i sc u ssã o  c en t r o  
so b r e a v al i d aç ã o  d a c o n d i ç ã o  I  (c f . § 2 )  p el a esc al a d o s v al o r es v(a ) , a∈A, d ad a p el o  p r o g r am a 
M c 2 . U m a f o r m a d e ap r esen t ar  ao  av al i ad o r  o s v al o r es v(a )  c o n si st e n u m a r ep r esen t aç ã o  
g r á f i c a em  q u e c ad a aç ã o  a d e A é  c o l o c ad a so b r e u m  ei x o  v er t i c al  d o  m o d o  seg u i n t e:  
 
1 )  ∀a, b∈A, a é  c o l o c ad a m ai s ac i m a q u e b se e só  se aPb.  
2 )  ∀a, b ,c, d∈A c o m  aPb e cPd, o  q u o c i en t e (d i st â n c i a en t r e o s p o n t o s a e 
b ) / (d i st â n c i a en t r e o s p o n t o s c e d )  é  i g u al  ao  q u o c i en t e (v(a )  - v(b ) )  /  (v(c)  - v(d) ) ) . 
 
Po r  o u t r o  l ad o , se cmin >  0 , i st o  é , q u an d o  h á  i n c o n si st ê n c i a n o s j u í z o s d e d i f er en ç a 
d e at r at i v i d ad e d ad o s p el o  av al i ad o r , o s v al o r es v(a) , a∈A, d ad o s p el o  p r o g r am a M c 2 , 
“ c o n c i l i am ”  o s j u í z o s i n c o n si st en t es. E st es v al o r es p o d em  ser  ap r esen t ad o s ao  av al i ad o r , 
p assan d o -se d i r et am en t e à  f ase d e v al i d aç ã o  d a esc al a. U m  p r o c ed i m en t o  al t er n at i v o , m ai s 
p r u d en t e e ad eq u ad o  a u m a p er sp ec t i v a i n t er at i v a d e ap r en d i z ag em  n o  ap o i o  à  d ec i sã o , 
c o n si st e em  r e-an al i sar  o s j u í z o s i n i c i ai s, d i sc u t i n d o  c o m  o  av al i ad o r  as p o ssí v ei s q u e el e 
est ar á  d i sp o st o  a f az er  p o r  f o r m a a t en t ar  u l t r ap assar  o s p r o b l em as d e i n c o n si st ê n c i a. É  c o m  o  
o b j et i v o  d e f ac i l i t ar  est a f ase d e d i sc u ssã o  q u e f o r am  c o n c eb i d o s o s p r o g r am as M c 3  e M c 4  
q u e ev i d en c i ar am  p o ssí v ei s c au sas d e i n c o n si st ê n c i a. 
T ec n i c am en t e, o s p r o g r am as M c 3  e M c 4  r eso l v em , r esp ec t i v am en t e, o s p r o b l em as 
3  e 4 , c o m  a m esm a f u n ç ã o -o b j et i v o  e q u e ap en as d i f er em  n o  f at o  d e as r est r i ç õ es r 4 ’  e r 5 ’  





r 0 , r 1 , r 2 , r 3 , r 4 ’ , r 5 ’  d o  p r o b l e m a  2 ;  
r 8 ) ∀k∈ { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,6 } , ∀(a, b)∈Ck :  v(a) - v(b)  =  sk +  1  - α(a, b) +  δ(a, b) 
r 9 ) ∀k∈ { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 } , ∀(a, b)∈Ck :  I (a) - v(b)  =  sk + 1  - 1  +  β(a, b) - γ(a, b). 
 
Restrições d o  p ro bl em a 4 : r 0 , r 1 , r 2 , r 3 , r 8  e  r 9 .  
 








Ck sk+1sk  
F i g u r a  1 6  - F u n ç ã o  d a s v a r i á v e i s (a, b) e  (a, b) p a r a  Ck (k≠ 6 ).  
 
A o  m i n i m i z a r  a  so m a  d a s v a r i á v e i s α(a, b) e  β(a, b) o s p r o g r a m a s M c 3  e  M c 4  
f a z e m  r e ssa l t a r  p a r e s d e  a ç õ e s c u j a  a f e t a ç ã o  à s c a t e g o r i a s r e sp e c t i v a s e sp e c i f i c a d a s p e l o  
a v a l i a d o r  i n t r o d u z  p r o b l e m a s d e  i n c o n si st ê n c i a .  E sse s p a r e s sã o  a q u e l e s p a r a  o s q u a i s 
r e su l t a m  v a l o r e s d e  α(a, b) o u  d e  β(a, b) d i f e r e n t e s d e  z e r o  n a  so l u ç ã o  ó t i m a  d o s p r o b l e m a s 3  
e  4 , r e sp e c t i v a m e n t e  (v e r  f i g u r a  4 ).  É  e v i d e n t e  q u e  e m  q u a l q u e r  so l u ç ã o  d o s p r o g r a m a s 
l i n e a r e s c o r r e sp o n d e n t e s t e r -se -á  se m p r e  α(a, b).  β(a, b) =  0  e  q u e  e m  c a so  d e  c o n si st ê n c i a  
(c m i n  =  0 ) t o d a s e st a s v a r i á v e i s a u x i l i a r e s sã o  n u l a s.  A  d i f e r e n ç a  e n t r e  a s so l u ç õ e s ó t i m a s 
d e st e s d o i s p r o b l e m a s t e m  a  v e r  c o m  o  f a t o  d e  se  r e st r i n g i r e m  (p r o b l e m a  3 ) o u  n ã o  (p r o b l e m a  
Min β α( , ) ( , )
( , )
{ , , , , }
( , )
{ , , , , }















1 2 3 4 5 2 3 4 5 6
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4 )  a s  s o l u ç õ e s  p o s s í v e i s  a  v a l o r e s  d a s  v a r i á v e i s  α(a ,  b )  e  β(a ,  b )  n ã o  s u p e r i o r e s  a o  v a l o r  d e  
cmin ,  p e l a  i n t r o d u ç ã o  o u  n ã o  d a s  r e s t r i ç õ e s  r 4 ’  e  r 5 ’ . F i n a l me n t e ,  é  i mp o r t a n t e  t e r  p r e s e n t e  q u e ,  
n u ma  v i a  c o n s t r u t i v a  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  a s  s u g e s t õ e s  d e  mo d i f i c a ç ã o  d e  j u í z o s  t ê m u m 
c a r á t e r  e s t r i t a me n t e  i n d i c a t i v o  (n ã o  n o r ma t i v o ) . 
A  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  p r o c e s s o  i n t e r a t i v o  d o  M A C B E T H  f i c a  ma i s  b e m r e p r e s e n t a d a  
p e l o  e s q u e ma  a b a i x o :  
Interação
F ac i l i tad or /  M A C B E T H
cmin  -   i n d i ca d o r  d e  i n co n s i s t ê n ci a
cmin  =  0
C o n s i s t ê n ci a
cmin  >  0
I n co n s i s t ê n ci a
P r o g r a m a  
M c2
P r o g r a m a  M c1
P r o g r a m a s  
M c3  e  M c4
S u g e r e  u m a  
e s ca l a  n u m é r i ca
R e v e l a m  f o n t e s
d e  i n co n s i s t ê n ci a
Interação
F ac i l i tad or /  D ec i s or
E l a b o r a ç ã o / M o d i f i ca ç ã o
d e  j u í z o s  a b s o l u t o s  d e
d i f e r e n ç a  d e  a t r a t i v i d a d e
D i s cu s s ã o
s o b r e  a s
f o n t e s  d e
i n co n s i s t ê n ci a
D i s cu s s ã o
s o b r e  a  
ca r d i n a l i d a d e
d a  
e s ca l a
E s ca l a
F i n a l
 
F i g u r a  1 7 . E s q u e ma  i n t e r a t i v o  M a c b e t h  (B a n a  e  C o s t a ,  1 9 9 5 c ) . 
 
A  a b o r d a g e m M A C B E T H  c o n s i s t e  e m u m p r o c e d i me n t o  i n t e r a t i v o  q u e  s e g u e  o  
p ar ad i g m a d a ap r e n d i z ag e m  n o  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  p e r mi t i n d o  d e s t a  ma n e i r a  q u e  o  d e c i s o r  
s i n t a -s e  l i v r e  p a r a  a   r e v i s ã o  d e  s e u s  j u l g a me n t o s  e ,  s e  d e s e j a r  n o  r e t o r n o  a  q u a l q u e r  u m d o s  
p a s s o s  a n t e r i o r e s  e m q u a l q u e r  mo me n t o  q u e  a c h a r  n e c e s s á r i o .  B a n a  e  C o s t a  e  V a s n i c k  
(1 9 9 5 c )  r e s s a l t a m q u e  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d e  u m p r o c e s s o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  é  d e  
f u n d a me n t a l  i mp o r t â n c i a  q u e ,  o   f a c i l i t a d o r   n u n c a  c o n s i d e r e  o  p r o c e s s o  c o mo  e n c e r r a d o  a n t e s  
d e  d i s c u t i r  c o m o  d e c i s o r  s e  a s  e s c a l a s  r e s u l t a n t e s  d a  a p l i c a ç ã o  d a  me t o d o l o g i a ,  r e a l me n t e  
r e p r e s e n t a m o s  s e u s  s e n t i me n t o s  e m r e l a ç ã o  a o  p r o b l e ma . 
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8. Informações e Relacionamentos Inter-P V F ’ s 
 
E f e t u a d o s  o s  ju l g a m e n t o s  a b s o l u t o s  d e  v a l o r  p a r a  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  
p r o c e d e -s e  a  o b t e n ç ã o  d a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  n a t u r e z a  i n t e r -p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  p a r a  
q u e  c o m  o  u s o  d e  u m a  f o r m a  d e  a g r e g a ç ã o ,  s e ja  p o s s í v e l  r e a l i z a r  a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  d a s  
a l t e r n a t i v a s  p o t e n c i a i s .  
T a l  p r o c e d i m e n t o  u t i l i z a d o  p a r a  a  o b t e n ç ã o  d o s  i n d i c a d o r e s  d e  i m p a c t o  d e n t r o  d e  
u m  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  é  u s a d o  p a r a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  i n d i c a d o r e s  d e  i m p a c t o  d e  
c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  p e r a n t e  a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  d o  c o n t e x t o  d e c i s i o n a l .  
T o d o  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  s e  c o m p o r t a ,  p e r a n t e  a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l ,  c o m o  u m  
n í v e l  d e  i m p a c t o  d e n t r o  d e  u m  p o n t o  d e  v i s t a .  D e n t r o  d e  u m a  f a m í l i a  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a i s ,  e s t e s  d e v e m ,  p o i s ,  s e r e m  o r d e n a d o s  e m  f u n ç ã o  d e  s u a  i m p o r t â n c i a ,  s e g u n d o  o s  
ju í z o s  d e  v a l o r  e x p r e s s o s  p e l o  d e c i s o r .   
A  i m p o r t â n c i a  a t r i b u í d a  a  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  p e l o  d e c i s o r ,  e s t á  
a s s o c i a d a  à s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o ,  q u e  r e f l e t e m  a  r e p r e s e n t a t i v i d a d e  d o  p o n t o  d e  v i s t a  n a  
a n á l i s e  t o t a l  d o  p r o b l e m a ,  i s t o  é ,  c o r r e s p o n d e m  a o s  f a t o r e s  d e  e s c a l a s  q u e  c o n v e r t e m  a s  
u n i d a d e s  d e  v a l o r  l o c a i s  e m  u n i d a d e s  d e  v a l o r  g l o b a l .  
A  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  é  f e i t a  c o m  r e f e r ê n c i a  à s  e s c a l a s  d e  
i m p a c t o s  d o s  c r i t é r i o s ,  e  b a s e i a m -s e  n a s  r e s p o s t a s  d o s  d e c i s o r e s  à s  q u e s t õ e s  q u e  r e q u e r e m ,  d a  
p a r t e  d e s t e s ,  a  c o m p a r a ç ã o  d e  a l t e r n a t i v a s  d e  r e f e r ê n c i a .  E s t a s  a l t e r n a t i v a s  d e  r e f e r ê n c i a  s ã o  
d e f i n i d a s  c o m  b a s e  n o s  m e l h o r e s  e  p i o r e s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  s e g u n d o  o s  v á r i o s  c r i t é r i o s .  B a n a  
e  C o s t a  e  V a s n i c k  ( 1 9 9 5 )  a c o n s e l h a m  a  d e f i n i ç ã o  d e  u m  n í v e l  b o m  e  d e  u m  n í v e l  n e u t r o  ( n e m  
a t r a t i v o  n e m  r e p u l s i v o )  s e g u n d o  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l .  I s t o  d e c o r r e  d o  f a t o  q u e  a  
e s c o l h a  d e  u m  n í v e l  m e l h o r  e  u m  n í v e l  p i o r ,  p o d e  a c a r r e t a r  n o  s u r g i m e n t o  d e  u m a  
r e p u l s i v i d a d e  m u i t o  f o r t e  d o  d e c i s o r  e m  r e l a ç ã o  a o  p i o r  n í v e l  d e  i m p a c t o ,  p r o v o c a n d o  u m a  
a v a l i a ç ã o  n ã o  m u i t o  f i e l  d o s  ju í z o s  d e  v a l o r  d o  d e c i s o r .  
P a r a  a  o b t e n ç ã o  d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  t ê m -s e  d u a s  e t a p a s  p r i n c i p a i s .  
I n i c i a l m e n t e ,  s o l i c i t a -s e  a o  a v a l i a d o r  q u e  e x p r i m a  ju l g a m e n t o s  h o l í s t i c o s  s o b r e  o s  p o n t o s  d e  
v i s t a  f u n d a m e n t a i s  a o  r e s p o n d e r  à  p e r g u n t a :  
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Tendo os pontos de vista fundamentais PVFi  e PVFj  amb os no ní vel  n e u t r o ,  ser ia 
mais atr ativo passar  par a o ní vel  b o m  no ponto de vista fundamental  PVFi  ou no PVFj  ,  
mantendo um ní vel  c onstante em todos os demais PVF’ s ?  
 
D a  e x e c u ç ã o  d o  q u e s t i o n a m e n t o  e n t r e  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s , s u r g e  
a  m a t r i z  d e  o r d e n a ç ã o  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  ( T a b e l a  3 ) , o n d e  c a d a  e l e m e n t o  Xi, j 
d a  m a t r i z  v a i  a s s u m i r  o  v a l o r  1, s e  e  s o m e n t e  s e , p a s s a r  p a r a  o  n í v e l  b o m  n o  P V F i  f o r  
c o n s i d e r a d o  m a i s  a t r a t i v o  q u e  n o  P V F j .  C a s o  c o n t r á r i o , o  v a l o r  d e  Xi, j é  i g u a l  a  z e r o .   
M a t e m a t i c a m e n t e , 
 
Xi ,  j  = 1  se e somente se  P V F i   P   P V F j   ,   i,  j  = 1 ,  . . . ,  n 
 
                               T a b e l a  3 .  M a t r i z  d e  o r d e n a ç ã o  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .  
 
 
O r d e n a m -s e  o s  P V F ’ s  e m  o r d e m  d e c r e s c e n t e  d e  a t r a t i v i d a d e  c o m  b a s e  n a  s o m a  d o s  
v a l o r e s  d o s  e l e m e n t o s  X i, j e m  c a d a  l i n h a .  Q u a n t o  m a i o r  o  s o m a t ó r i o  d a  l i n h a  m a i s  a t r a t i v o  é  o  
p o n t o  d e  v i s t a .   
 PVF1 PVF2 . . PVFn-1 PVFn 
PVF1  x1, 2  . . x1, n-1 x1, n 
PVF2 x 2 , 1  . . x 2 , n-1 x 2 , n 
. . .  . . . 
. . . .  . . 
PVFn-1 xn-1, 1 xn-1, 2  . .  xn-1, n 
PVFn xn, 1 xn- 2  . . xn,  n-1  
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A  e t a p a  s e g u i n t e  d o  p r o c e s s o  i n i c i a  c o m  a  c o n s t r u ç ã o  d e  o u t r a  m a t r i z ,  s e m e l h a n t e  
à q u e l a s  c o n s t r u í d a s  p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  e s c a l a s  d e  v a l o r  c a r d i n a l  r e l a t i v a  a o s  n í v e i s  d e  
i m p a c t o  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a ,  o n d e  o s  e l e m e n t o s  e s t a r ã o  o r d e n a d o s  e m  u m a  s e q ü ê n c i a  
d e c r e s c e n t e  d e  i m p o r t â n c i a ,  d e  m o d o  q u e  o  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  c o n s i d e r a d o  m a i s  
i m p o r t a n t e  n a  e t a p a  a n t e r i o r  a p r e s e n t a -s e  s i t u a d o  e m  l i n h a  m a i s  a  e s q u e r d a  q u e  o s  d e m a i s ,  e  
e m  c o l u n a ,  m a i s  a c i m a .   O b j e t i v a -s e  c o m  i s t o ,  p o s s i b i l i t a r  o  u s o  d e  u m a  m a t r i z  t r i a n g u l a r  
s u p e r i o r  p a r a  o s  j u l g a m e n t o s  d e  d i f e r e n ç a  d e  a t r a t i v i d a d e ,  p a r a  q u e  c o m  a  o r d e n a ç ã o  d a  
m a t r i z ,  t o r n e -s e  f á c i l  a  r e a l i z a ç ã o  d o  t e s t e  d e  i n c o n s i s t ê n c i a  s e m â n t i c a  ( o s  j u l g a m e n t o s  d e  
d i f e r e n ç a  d e  a t r a t i v i d a d e  n ã o  p o d e m  d e c r e s c e r  e m  l i n h a  d a  e s q u e r d a  p a r a  a  d i r e i t a ,  e  e m  
c o l u n a  n ã o  p o d e m  a u m e n t a r  d e  c i m a  p a r a  b a i xo ) .  
A  f i m  d e  e v i t a r  a  p e r d a  d e  i n f o r m a ç õ e s ,  i n t r o d u z -s e  n a  m a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  
u m a  a l t e r n a t i v a  f i c t í c i a  A0 ,  q u e  p o s s u i  n í v e l  n e u t r o  e m  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  v i s t a .   F o r m a -s e  
e n t ã o  a  m a t r i z  d a s   t a xa s   d e   s u b s t i t u i ç ã o   e n t r e   o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  e xp r e s s a  
p e l a  T a b e l a  4 .   
 
 PVF1 PVF3  PVF4  PVF2  A0  
PVF1  x 1 , 3  X 1 , 4  x 1 , 2  x 1 , A 0 
PVF3    X 3 , 4  x 3 , 2  x 3 , A 0 
PVF4     x 4 , 2  x 4 , A 0 
PVF2      x 2 , A 0 
A0      
                               
T a b e l a  4 .  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  p a r a  p o n d e r a ç ã o  d o s  P V F ' s  ( C o r r ê a ,  1 9 9 6 ) .  
 
O  p r e e n c h i m e n t o  d a  m a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  c o e f i c i e n t e s  
d e  p o n d e r a ç ã o ,  o b e d e c e  a o  m e s m o  p r i n c í p i o  d a q u e l e  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e ,  q u a n d o  d a  
c o n s t r u ç ã o  d a s  e s c a l a s  d e  v a l o r  c a r d i n a i s  p a r a  o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a l ,  o u  s e j a ,  é  b a s e a d o  e m  j u l g a m e n t o s  a b s o l u t o s  d e  d i f e r e n ç a  d e  a t r a t i v i d a d e .   
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D i f e r e ,  n o  e n t a n t o ,  a p e n a s  n a  f o r m a  d o  q u e s t i o n a m e n t o ,  o n d e  s e  p e d e  a o  d e c i s o r  q u e  
r e s p o n d a  p a r a  o  p r e e n c h i m e n t o  d e  u m a  c é l u l a ,  c o m o  p o r  e x e m p l o ,  x1,3 ,   à  s e g u i n t e  p e r g u n t a :  
 
U m a  v e z  q u e  p a s s a r  d o  n í v e l  n e u t r o  p a r a  o  n í v e l  b o m  n o  P V F 1  f o i  c o n s i d e r a d o  
m a i s  a t r a t i v o  d o  q u e  n o  P V F 3 ,  m a n t e n d o  t o d o s  o s  d e m a i s  c o n s t a n t e s ,  e s t a  d i f e r e n ç a  d e  
a t r a t i v i d a d e  é  f r a c a ,  f o r t e ,  . . . . ?  
 
P a r a  r e s p o n d e r  a  e s t a s  q u e s t õ e s  r e l a t i v a s  a  c a d a  c é l u l a  d a  m a t r i z ,  o  d e c i s o r  u t i l i z a r á  
a s  m e s m a s  c a t e g o r i a s  j á  a p r e s e n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  ( d i f e r e n ç a  d e  a t r a t i v i d a d e  m u i t o  f r a c a ,  
f r a c a ,  m o d e r a d a ,  f o r t e ,  m u i t o  f o r t e  e  e x t r e m a ) .   
A  i n c l u s ã o  d a  a l t e r n a t i v a  f i c t í c i a  A 0 ,  f a z -s e  n e c e s s á r i a  p a r a  q u e  h a j a  a  p o s s i b i l i d a d e  
d e  s e   e s t a b e l e c e r   a  d i f e r e n ç a  d e  a t r a t i v i d a d e ,  e n t r e  u m a  a l t e r n a t i v a  q u e  e s t e j a  n o  n í v e l  b o m  
n o  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  m e n o s  i m p o r t a n t e  e  n o  n e u t r o  e m  t o d o s  o s  d e m a i s  e  u m a  
a l t e r n a t i v a  q u e  e s t e j a  n o  n í v e l  n e u t r o  e m  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  v i s t a .   
U m a  v e z  p r e e n c h i d a  e  v e r i f i c a d a  a  c o n s i s t ê n c i a  s e m â n t i c a  d a  m a t r i z  d e  j u í z o s  d e  
v a l o r  p a r a  a s  i n f o r m a ç õ e s  i n t e r -P V F ,  a  m e t o d o l o g i a  M A C B E T H  c a l c u l a  u m a  e s c a l a  q u e  
d e p o i s  d e  n o r m a l i z a d a  f o r n e c e  o s  v a l o r e s  d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  p a r a  t o d o s  o s  P V F ’ s .  A  
f o r m a  d e  c á l c u l o  é  e x a t a m e n t e  i g u a l  à q u e l a  u t i l i z a d a  p a r a  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  e s c a l a s  d e  v a l o r  
c a r d i n a i s  p a r a  o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  e m  c a d a  P V F .  
D e t e r m i n a d a  a  i m p o r t â n c i a  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  p e r a n t e  o  c o n t e x t o  
g l o b a l  d o  p r o b l e m a ,  p r o s s e g u e -s e  a  a v a l i a ç ã o  d a s  a l t e r n a t i v a s  p o t e n c i a i s .  P a r a  t a n t o ,  
n e c e s s i t a -s e  d e f i n i r  o s  i n d i c a d o r e s  d e  i m p a c t o  d e  c a d a  a l t e r n a t i v a ,  p e r a n t e   c a d a   p o n t o  d e  
v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  c o m o  m o s t r a  a  F i g u r a  1 8  
 U m a  v e z  i d e n t i f i c a d o s  o s  i m p a c t o s  d a s  m a l t e r n a t i v a s ,  p e r a n t e  o s  n p o n t o s  d e  v i s t a  
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T a b e l a  5 .  M a t r i z  d e  i m p a c t o  d a s  m a l t e r n a t i v a s ,  p e r a n t e  o s  n p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  
(C o r r ê a ,  1 9 9 6 ).  
 
C a r a c t e r i z a d o  o  p e r f i l  d e  i m p a c t o s  p a r a  c a d a  a ç ã o  (I1 (a),  I 2  (a),  . . . ,  In (a)),  e  
d i s p o n d o  d a s  e s c a l a s  d e  v a l o r  c a r d i n a l ,  o b t i d a s  a n t e r i o r m e n t e ,   e l a b o r a -s e  a  a v a l i a ç ã o  p a r c i a l  
d a  a ç ã o  a ,  c o m  b a s e  n a  r e p r e s e n t a ç ã o  d o  v a l o r  d e  c a d a  n í v e l  d e  i m p a c t o  d o  d e s c r i t o r ,  s e g u n d o  
c a d a  u m  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  (T a b e l a  6 ).    
 A ç ã o  a A ç ã o  b . . .  A ç ã o  m 
P V F 1  I1 (a) I1 (b)  I1 (m) 




    
P V F n In (a) .  In (m ) 
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 A ç ã o  a A ç ã o  b . . .  A ç ã o  m 
P V F 1  I1 (a) 
v (I 1 (a)) 
I1 (b) 
v (I1 (b)) 
 I1 (m) 
v (I1 (m)) 
P V F 2  I 2  (a) 
v (I 2  (a)) 




    
P V F n In (a) 
v (In (a)) 
.  In (m) 
v (In (m)) 
 
T a b el a  6 .  M a t r i z  d e i m p a c t o s  d a s  m a ç õ es ,  s eg u n d o  o s  n P V F ’ s ,  c o m  a s  r es p ec t i v a s          
a v a l i a ç õ es  p a r c i a i s  (C o r r ê a ,  1 9 9 6 ).  
 
D e p o s s e d es t a  m a t r i z  d e i m p a c t o s  d a s  a ç õ es  em  t o d o s  o s  p o n t o s  d e v i s t a ,  e 
r ea l i z a d a  a  a v a l i a ç ã o  d a s  a ç õ es  s eg u n d o  c a d a  P V F ,  b u s c a -s e en t ã o  a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  d a s  
a l t er n a t i v a s .  A s  i n f o r m a ç õ es  n ec es s á r i a s  p a r a  q u e s ej a  p o s s í v el  a  a g r eg a ç ã o  d a s  a v a l i a ç õ es  
p a r c i a i s  s ã o  a s  t a x a s  d e s u b s t i t u i ç ã o ,  j á  o b t i d a s  a n t er i o r m en t e.  
P o r  m ei o  d o  m o d el o  d a  a g r eg a ç ã o  a d i t i v a ,  a s  a ç õ es  s ã o  q u a l i f i c a d a s  d e a c o r d o  c o m  
a  v a l o r a ç ã o  o b t i d a .  C o n s i d er a r -s e-á  a  m el h o r  a ç ã o ,  a q u el a  q u e p o s s u i r  m a i o r  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  
p er a n t e t o d o s  o s  p o n t o s  d e v i s t a ,  o u  s ej a ,  a q u el a  q u e p o s s u i r  m a i o r  v a l o r  p a r a  V k ,  p a r a  k  =  
1 , 2 , . . . , m ,   i d en t i f i c a d o  p o r :  
 








o n d e ,    v (Ii (k) ) ,   i d e n t i f i c a  a  a v a l i a ç ã o  p a r c i a l  d a  a ç ã o  k ,  p e r a n t e  o  p o n t o  d e  v i s t a   
f u n d a m e n t a l  i 
Wi   i d e n t i f i c a   a  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  o u  t a x a  d e  s u b s t i t u i ç ã o  d o  p o n t o  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a l    
V(k )    i d e n t i f i c a  a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  d a  a ç ã o  k ,  p e r a n t e  t o d o s  o s   p o n t o s  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a i s .  
 
D e t e r m i n a d o s  o s  V(k ) s ,  c o n s i d e r a -s e  c o m o  m e l h o r  a l t e r n a t i v a  p o t e n c i a l  (a ç ã o ) ,  
a q u e l a  c u j a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  a p r e s e n t a r  m a i o r  p o n t u a ç ã o .   
O  c u i d a d o  e m  c a d a  u m a  d a s  f a s e s  d o  p r o c e s s o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  s e r v i r á  
f u n d a m e n t a l m e n t e  p a r a  o  c r é d i t o  d o s  r e s u l t a d o s  f a z e n d o  c o m  q u e  a  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  p o s s a  
s e  p r o c e s s a r  d e  f o r m a  s e g u r a  e  c o n s i s t e n t e .  O s  q u e s t i o n a m e n t o s  q u e  p o r v e n t u r a  s u r g i r e m  
q u a n t o  à  v e r a c i d a d e  d o s  r e s u l t a d o s ,  p o d e r ã o  s e r  s u p r i d o s  f a c i l m e n t e ,  t e n d o  e m  v i s t a  o  g r a u  d e  
p a r t i c i p a ç ã o  d o  d e c i s o r  n a  e l a b o r a ç ã o ,  e s t r u t u r a ç ã o  e  a v a l i a ç ã o  d a s  a l t e r n a t i v a s  p o t e n c i a i s ,  e  o  
s e u  c o n h e c i m e n t o  a  r e s p e i t o  d a  m e t o d o l o g i a  a  s e r  e m p r e g a d a ,  c o n s t i t u i n d o -s e  d e s t a  f o r m a ,  e m  
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9. O USO DO MCDA NA SE L E Ç Ã O DE  UM CE NT R O 
DE  USI NAG E M 
 
 
E m  t o d a s  a s  o r g a n i z a ç õ e s ,  a  a d o ç ã o  d e  u m a  f e r r a m e n t a  q u e  s i r v a  d e  a p o i o  a o  
p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  p r o m o v e  e m  m u i t o  o  r e c o n h e c i m e n t o  m a i s  a p r o f u n d a d o  d o s  p r o b l e m a s  a  
s e r e m  s o l u c i o n a d o s .  
A p r e s e n t a d a  o  M C D A  – M e t o d o l o g i a  M u l t i c r i t é r i o  d e  A p o i o  à  D e c i s ã o ,  c o m  s u a s  
f a s e s ,  d e t a l h a m e n t o s  e  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n a  a d o ç ã o  d o  m o d e l o ,  b u s c a -s e  a g o r a  a  v a l i d a ç ã o  d a  
r e f e r i d a  m e t o d o l o g i a  c o m  a  e l a b o r a ç ã o  d e  u m  e s t u d o  d e  c a s o .  
P r o p õ e -s e  n e s t e  t r a b a l h o  o  e s t u d o  d o  p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o  d e  u m a  m á q u i n a  C N C :  
C e n t r o  d e  U s i n a g e m  d e  P r o d u ç ã o  p o r  u m a  C e n t r a l  d e  U s i n a g e m .   T a l  p r o c e s s o  d e  e s c o l h a  
e n v o l v e  u m a  s é r i e  d e  r e q u i s i t o s  ( n e m  t o d o s  t é c n i c o s )  c o n f l i t a n t e s .   
A  c o r r e t a  a q u i s i ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m   p e l a s  e m p r e s a s  r e s p o n s á v e i s  p o r  t a i s  
s e r v i ç o s  é  p r i m o r d i a l  p a r a  a  c o n c r e t i z a ç ã o  d o  s u c e s s o  d a  e m p r e s a  n o  m e r c a d o  o n d e  a t u a .   
A t u a l m e n t e ,  c a d a  e m p r e s a  d o  s e t o r  m e t a l -m e c â n i c o  u t i l i z a  u m a  m e t o d o l o g i a  
p r ó p r i a  n a  e s c o l h a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  d e  p r o d u ç ã o ,  a  f i m  d e  a d q u i r i -l o .  E n t r e t a n t o ,  
m u i t a s  v e z e s ,  o  t i p o  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  e s c o l h i d o ,  a c a b a  n ã o  t e n d o  m u i t a  c o n s o n â n c i a  
c o m  a q u e l e  q u e  i r i a ,  d e  f o r m a  r a c i o n a l  e  g l o b a l ,  s a t i s f a z e r  a s  n e c e s s i d a d e s  d a  e m p r e s a .  
 
 
9.1. LOCALIZAÇÃO DO PROBLEMA 
 
A  c i d a d e  d e  J o i n v i l l e ,  b e r ç o  i n d u s t r i a l  d o  e s t a d o  c o n t a  c o m  9 0 0  i n d ú s t r i a s ,  s e n d o  
s u a  g r a n d e  m a i o r i a  v o l t a d a  p a r a  o s  r a m o s  m e t a l -m e c â n i c o ,  p l á s t i c o  e  t ê x t i l ,  o b j e t i v a n d o  a  
p r o d u ç ã o  p a r a  o  m e r c a d o  i n t e r n o  e  e x t e r n o .  
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O  r a m o  m e t a l -m e c â n i c o  f i c a  n e s t a  c i d a d e  b e m  r e p r e s e n t a d o  p e l o  C e n t r o  d e  
M e c â n i c a  d e  P r e c i s ã o  d e  J o i n v i l l e  ( C M P J ) ,  c u j a  s e d e  e  b a s e  d e  f u n c i o n a m e n t o  s e  e n c o n t r a m  
l o c a l i z a d a s  j u n t o  à s  d e p e n d ê n c i a s  d a  E s c o l a  T é c n i c a  T u p y  ( E T T ) ,  s e n d o  e s t a  d i r i g i d a  p e l a  
S o c i e d a d e  E d u c a c i o n a l  d e  S a n t a  C a t a r i n a ,  s u a  m a n t e n e d o r a  j u r í d i c a ,  a t r a v é s  d e  u m  c o n s e l h o  
d e  e m p r e s á r i o s  d a  r e g i ã o .   
O  p r o c e s s o  d e  f u n c i o n a m e n t o  d o  C M P J  e  a  E T T  s e  f a z  d e  m a n e i r a  i g u a l  a  u m a  
e m p r e s a  q u a l q u e r  q u e  a t u e  n a  á r e a  d e  p r e s t a ç ã o  d e  s e r v i ç o s  p a r a  t e r c e i r o s .   
O  C e n t r o  d e  M e c â n i c a  d e  P r e c i s ã o  d e  J o i n v i l l e  c u m p r e  o b j e t i v o s  v o l t a d o s  à s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  e m p r e s a s  d a  r e g i ã o ,  s e n d o  o s  p r i n c i p a i s :  
 
a )  S e r  u m  C e n t r o  f o r m a d o r  d e  R e c u r s o s  H u m a n o s  
• E s p e c i a l i z a r  t é c n i c o s  e m  M e c â n i c a  d e  P r e c i s ã o ;  
• T r e i n a r  p r o f i s s i o n a i s  e m  á r e a s  e s p e c í f i c a s  c o m o  p r o j e t o ,  f a b r i c a ç ã o  e  c o n t r o l e  
d i m e n s i o n a l  e  d e  f o r m a  d e  c o m p o n e n t e  e  p r o d u t o s  d e  p r e c i s ã o .  
 
b )  S e r  u m  C e n t r o  d e  A b s o r ç ã o  e  D i f u s ã o  T e c n o l ó g i c a  e m  M e c â n i c a  d e  P r o f i s s ã o  
 
• R e a l i z a r  p e s q u i s a  a p l i c a d a ;  
• F o m e n t a r  o  r e l a c i o n a m e n t o  c o m  o u t r o s  C e n t r o s  d e  M e c â n i c a  d e  P r e c i s ã o ;  
• R e a l i z a r  p a l e s t r a s  e  s e m i n á r i o s .  
 
c )  S e r  u m  C e n t r o  d e  A s s i s t ê n c i a  T é c n i c a  e m  M e c â n i c a  d e  P r e c i s ã o  
  
• E x e c u t a r  t r a b a l h o s  d e  c o n s u l t o r i a .  
 
d )  S e r  u m  C e n t r o  P r e s t a d o r  d e  S e r v i ç o s  E s p e c i a l i z a d o s  e m  M e c â n i c a  d e  P r e c i s ã o  
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• E x e c u t ar  p r o j e t o s  d e  p r o d u t o s  d e  p r e c i s ã o ;  
• R e al i z ar  a f ab r i c aç ã o  d e  p r o d u t o s  d e  p r e c i s ã o ;  
• E x e c u t ar  c o n t r o l e  d i m e n s i o n al  e  d e  f o r m a d e  c o m p o n e n t e s  e  d e  p r o d u t o s  
p r e c i s ã o ;  
• A f e r i r  e  c al i b r ar  i n s t r u m e n t o s  d e  m e d i ç ã o .  
                
A  á r e a d e  u s i n ag e m  d o  CM P J  e  a E T T ,  p r e s t a s e r v i ç o s  d e  al t a p r e c i s ã o  p ar a as  
e m p r e s as  d o  p aí s  e  d o  e x t e r i o r .                
U s i n a-s e  p e ç as  p ar a u m  f ab r i c an t e  d e  m á q u i n as  d e  i m p r e s s ã o  d e  f o r m u l á r i o s  
c o n t í n u o s  d o  R i o  G r an d e  d o  S u l .  E s t as  p e ç as  q u e  at é  e n t ã o  e r am  i m p o r t ad as ,  h o j e  j á  s ã o  at é  
e x p o r t ad as  p ar a o u t r o s  p aí s e s .  
D e s e n v o l v e -s e  u s i n ag e m  p ar a o  I n s t i t u t o  d e  P e s q u i s a d a M ar i n h a d o  B r as i l ,  c o m  
e x i g ê n c i as  d i m e n s i o n ai s  b as t an t e  ap e r t ad as .  
A  g r an d e  m ai o r i a d o s  c l i e n t e s  d e  u s i n ag e m  s ã o  u s u á r i o s  d e  f e r r am e n t ai s ,   p e ç as ,   
m o d e l o s  d e  F u n d i ç ã o  e  m o l d e s  p ar a P l á s t i c o s .    
E m  m u i t o s  d o s  s e r v i ç o s  q u e  o  CM P J  e / o u  a E T T  p r e s t a( m )  p ar a s e u s  c l i e n t e s ,  
al g u n s  s ã o  e m  f o r m a d e  p r o d u t o s .  Co m o  p o r  e x e m p l o ,  p e ç as  d e  m á q u i n as  q u e  s ã o  f ab r i c ad as  
p ar a o s  c l i e n t e s .  A c o n t e c e  p o r  s u a v e z ,  q u e  p ar a e s s e s  s e r v i ç o s  s e r e m  e x e c u t ad o s  a c o n t e n t o ,  
d e p e n d e  d e  m at e r i al  q u e  o  CM P J  e / o u  a E T T ,  c o m p r a( m )  d o s  s e u s  f o r n e c e d o r e s .  
A t u al m e n t e ,  u m  d o s  p r o b l e m as  q u e  o  CM P J  e  a E T T  e n f r e n t am ,  é  c o m  r e l aç ã o  ao s  
s e u s  f o r n e c e d o r e s ,  q u e  e m  m u i t o s  c as o s ,  d e i x am  d e  c u m p r i r  u m a s é r i e  d e  e s p e c i f i c aç õ e s  e m  
s e u s  p r o d u t o s  f o r n e c i d o s .  O n d e  p o r  s u a v e z ,  q u an d o  i s s o  ac o n t e c e ,  o  CM P J  e / o u  a E T T  q u e  
f u n c i o n a( m )  ag o r a c o m o  f o r n e c e d o r ( e s ) ,  t am b é m  d e i x a( m )  d e  c u m p r i r  u m a s é r i e  d e  
e s p e c i f i c aç õ e s  p ar a c o m  o s  s e u s  c l i e n t e s .  Co m o  e x e m p l o  d e  e s p e c i f i c aç õ e s  n ã o  c u m p r i d as  
p e l o s  f o r n e c e d o r e s  t e m -s e   o  p r e ç o ,  p r az o  d e  e n t r e g a,  a q u al i d ad e  e  o  ac o m p an h am e n t o  p ó s -
v e n d a.  
Co m  a r e al i z aç ã o  d e s t e  t r ab al h o  q u e  s e r á  r e al i z ad o  j u n t o  ao s  s e t o r e s  d e  c o m p r as  d o  
CM P J  e  d a E T T ,  t e m -s e  p o r  o b j e t i v o  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m a m e t o d o l o g i a q u e  v e n h a a 
m i n i m i z ar  e s t e s  p r o b l e m as  c o n s t an t e s  n o  d i a-a-d i a d a e m p r e s a,  d e  m o d o  a c o n t r i b u i r  p ar a o  
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p r o c e s s o  d e  i m p l e m e n t a ç ã o  d e f i n i t i v a  d o  p r o g r a m a  d e  Q u a l i d a d e  T o t a l  n o  c o n j u n t o  C M P J  e  
E T T .  
 
 
9.2. CONHECENDO UM CENTRO DE USINAGEM 
 
A  c o r r e t a  a q u i s i ç ã o  d e  u m   c e n t r o  d e  u s i n a g e m   p e l a s  e m p r e s a s  r e s p o n s á v e i s  p o r  
t a i s  s e r v i ç o s  é  p r i m o r d i a l  p a r a  a  c o n c r e t i z a ç ã o  d o  s u c e s s o  d a  e m p r e s a  n o  m e r c a d o  o n d e  a t u a .   
A t u a l m e n t e ,  c a d a  e m p r e s a  d o  s e t o r  m e t a l -m e c â n i c o  u t i l i z a  u m a  m e t o d o l o g i a  
p r ó p r i a  n a  e s c o l h a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  d e  p r o d u ç ã o ,  a  f i m  d e  a d q u i r i -l o .  E n t r e t a n t o ,  
m u i t a s  v e z e s ,  o  t i p o  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  e s c o l h i d o ,  a c a b a  n ã o  t e n d o  m u i t a  c o n s o n â n c i a  
c o m  a q u e l e  q u e  i r i a ,  d e  f o r m a  r a c i o n a l  e  g l o b a l ,  s a t i s f a z e r  a s  n e c e s s i d a d e s  d a  e m p r e s a .  
A f i m  d e  s e  p r o m o v e r  u m  e s t u d o  e f i c a z   s o b r e  o  p r o c e s s o  d e  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m ,   f a z -s e  n e c e s s á r i o  o  c o n h e c i m e n t o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
Centros de Usinagem s ã o  a s  M á q u i n a s  O p e r a t r i z e s  d e  U s i n a g e m ,  v e r t i c a i s  o u  
h o r i z o n t a i s ,  e q u i p a d a s  c o m  C o m a n d o  N u m é r i c o  C o n t í n u o ,  o u  C N C ,  o u  a i n d a  o s  s o f i s t i c a d o s  
C N A  " C o m a n d o s  A d a p t a t i v o s " ,  m á q u i n a s  e s t a s  c o m  g r a n d e  c a p a c i d a d e ,  d e  r e m o ç ã o  d e  
c a v a c o ,  g r a n d e  r i g i d e z  e  a l t o  g r a u  d e  p r e c i s ã o  e  a i n d a  s ã o  c a p a z e s  d e  p e r f a z e r  a s  o p e r a ç õ e s  d e  
f a c e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o ,  m a n d r i l a m e n t o ,  f u r a ç ã o ,  r o s c a m e n t o ,  a l a r g a m e n t o ,  o p e r a ç õ e s  d e  
a b r i r  c a n a i s ,  c o n t o r n o s  e m  u m  p l a n o ,  s u p e r f í c i e s  n o  e s p a ç o  e t c .  
Q u a n d o  s e  d i z  q u e  o s  C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  s ã o  m á q u i n a s  c o m  g r a n d e  c a p a c i d a d e  
d e  r e m o ç ã o  d e  c a v a c o .  E s t á  i m p l í c i t o  q u e  a  r e m o ç ã o  d e  c a v a c o  t e m  q u e  s e r  c o m p a t í v e l  c o m  a  
p o t ê n c i a  i n s t a l a d a .  I s t o  n ã o  q u e r  d i z e r  q u e  o s  C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  s ã o  m á q u i n a s  e n o r m e s .  
E x i s t e m  m á q u i n a s  c o m  p o t ê n c i a  d e  5  H P  n o  m o t o r  p r i n c i p a l  a t é  5 0  H P .  V a l o r e s  
f o r a  d e s t e  i n t e r v a l o  j á  e n t r a r i a m  e m  c a s o s  m a i s  e s p e c i a i s .  
O  i m p o r t a n t e  n o  C e n t r o  d e  U s i n a g e m  é  o  p e r f e i t o  e q u i l í b r i o  e n t r e  a  p o t ê n c i a  
d i s p o n í v e l  n o  e i x o  á r v o r e ,  c a p a c i d a d e  m á x i m a  d e  c a r g a  s o b r e  a  m e s a  e  d i m e n s õ e s  l i m i t e s  d o s  
c u r s o s  d o s  d i v e r s o s  e i x o s  p r o g r a m á v e i s .   
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N a  d é c a d a  d e  6 0 ,  o u  s e j a ,  i n í c i o  d a  c o m e r c i a l i z a ç ã o  d o s  C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  e r a  
c o m u m  c o n c e i t u a r  q u e  o  m e l h o r  C e n t r o  d e  U s i n a g e m  s e r i a  o  m a i o r .  V á r i o s  m o d e l o s  
i n c o r r i a m  n o  p r o b l e m a  d e  s e r e m  g r a n d e s  d e m a i s  e m  p o t ê n c i a  e  c u r s o s ,  p o r é m  d e  p e q u e n a  
c a p a c i d a d e  d e  p e s o  s o b r e  a  m e s a .  E s s a s  m á q u i n a s  s e m  u m  e q u i l í b r i o  d e  r e c u r s o s  a l é m  d e  t u d o  
e r a m  d e  t a l  f o r m a  c o m p l e x a s ,  o  q u e  a s  t o r n a v a m  d e  d i f í c i l  p r o g r a m a ç ã o  e  o p e r a ç ã o .  
A i n d a  c o m  r e l a ç ã o  a  c a p a c i d a d e  d e  r e m o ç ã o  d e  c a v a c o s  e m  s e  c o m p a r a n d o  c o m  
u m a  m á q u i n a  c o n v e n c i o n a l  d e  m e s m a  p o t ê n c i a  e  i g u a l  r i g i d e z ,  a m b a s  t ê m  a  m e s m a  
c a p a c i d a d e .  
N o  c a s o ,  d i z -s e  q u e  o s  C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  t ê m  e s s a  q u a l i d a d e  d e  g r a n d e  
r e m o ç ã o ,  m a i s  d e v i d o  a  s u a  v a n t a g e m  d e  g a n h o  n a  e l i m i n a ç ã o  a t é  n í v e i s  b a i x í s s i m o s  d o s  
m o v i m e n t o s  m a n u a i s ,  a l é m  d a  v a n t a g e m  d e  s e  p o d e r  p r o g r a m a r  d a  m e l h o r  m a n e i r a  p o s s í v e l  o  
c i c l o  r a c i o n a l  d e  u s i n a g e m  e  d e  u s a r  a s  f e r r a m e n t a s  n a s  c o n d i ç õ e s  d e  a v a n ç o ,  v e l o c i d a d e  e  d e  
c o r t e  i d e a i s .  
N a s  f i g u r a s  e s t ã o  i l u s t r a d a s  a l g u m a s  d a s  o p e r a ç õ e s  p o s s í v e i s  d e  s e r e m  e x e c u t a d a s  
c o m  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
 
F i g u r a  1 9 .  O p e r a ç õ e s  t í p i c a s  e m  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m :  
 
a )  F u r a ç ã o ;   
b )  F a c e a m e n t o ;   
c )  In t e r p o l a ç ã o  c i r c u l a r  i n t e r n a  c o m  f r e s a  d i s c o ;  e   
d )  In t e r p o l a ç ã o  c i r c u l a r  e x t e r n a  c o m  f r e s a  d e  t o p o .  
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 F i g u r a  2 0 .   O p e r a ç õ e s  t í p i c a s  e m  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m :   
 
a )  I n t e r p o l a ç ã o  c i r c u l a r  e x t e r n a  c /  f r e s a  d e  t o p o  c ô n i c o ;   
b )  F u r a ç ã o  p r o f u n d a  c o m  d e s c a r g a  d e  c a v a c o s ;  
c )  O p e r a ç ã o  d e  f u r a ç ã o  m ú l t i p l a ;   




F i g u r a  2 1 .  O p e r a ç õ e s  t í p i c a s  e m  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m :   
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a )  R o s c a m e n t o  c o m  m a c h o ;   
b )  I n t e r p o l a ç ã o  c i r c u l a r  e m  c a n a l  d e  a n e l  e l á s t i c o ,  i n t e r n a ,  c o m  f r e s a  
d i s c o ;   
c )  F a c e a m e n t o  d e  f u r o  c o m  f e r r a m e n t a  p o n t o  s i m p l e s ;  e   
d )  F a c e a m e n t o  d e  s u p e r f í c i e s  c o m  f r e s a s .  
 
 
9.2.1 Classificação dos Centros de Usinagem 
 
C o m o  i n t r o d u ç ã o  a o  e s t u d o  d a  p r o g r a m a ç ã o  d o s  C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  s e r á  f e i t a  
u m a  c l a s s i f i c a ç ã o  d o s  d i v e r s o s  t i p o s  e x i s t e n t e s  e  s o b  v á r i o s  a s p e c t o s ,  o s  q u a i s  s e r v i r ã o  p a r a  a  
d e f i n i ç ã o  d o s  c r i t é r i o s  p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o .  
 
9.2.1.1 Quanto ao tipo de máquina 
 
E x i s t e  a  s e g u i n t e  c l a s s i f i c a ç ã o  q u a n t o  a o  t i p o  d e  m á q u i n a :   
 
a )   C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  V e r t i c a i s :  s ã o  a q u e l e s  c u j o  e i x o  d a s  p r o f u n d i d a d e s  " z "  é   
                      v e r t i c a l ;  e  
b )   C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  H o r i z o n t a i s :  s ã o  a q u e l e s  c u j o  e i x o  d a s  p r o f u n d i d a d e s  " z "   
                     e s t á  e m  u m  p l a n o  h o r i z o n t a l .  
 
À  m e d i d a  q u e  a  p o t ê n c i a  d a  m á q u i n a  a u m e n t a ,  c o n s e q ü e n t e m e n t e  a u m e n t a -s e  a  
c a p a c i d a d e  d a  m á q u i n a  q u a n t o  a  d i m e n s ã o  d a  p e ç a  ( v o l u m e ) ,  a  t e n d ê n c i a  é  t e r  c e n t r o s  d e  
u s i n a g e m  h o r i z o n t a i s ,  d e  o n d e  a d v é m  a  v a n t a g e m  d e  t r a b a l h a r  e m  q u a l q u e r  f a c e  d a  p e ç a  
( m e s a  i n d e x á v e l )  c o m  m u i t o  m a i o r  f a c i l i d a d e  d e  c a r r e g a r  e  d e s c a r r e g a r  a  m á q u i n a .  
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C e n t r o s  d e  u s i n a g e m  v e r t i ca i s  s ã o  ó t i m o s  p a r a  p e ç a s  d e  p o u ca  a l t u r a ,  co m  
u s i n a g e m  r e s t r i t a  a  u m a  o u  d u a s  f a ce s .  N e s s a s  m á q u i n a s  v e r t i ca i s  s e  a  u s i n a g e m  d e v e  s e r  f e i t a  
e m  m a i s  d e  u m a  f a ce  n o  m e s m o  ci cl o ,  e n t ã o  s e r á  r e q u e r i d o  u m  d i v i s o r ,  o u  s e j a ,  u m  
d i s p o s i t i v o  a u t o m á t i co  p a r a  i n d e x a ç ã o ,  q u e  s e m p r e  s e r á  m e n o s  r í g i d o  d o  q u e  u m a  m e s a  
i n d e x á v e l  d o  ce n t r o  h o r i z o n t a l .  
P a r a  e s t e  t i p o  d e  cl a s s i f i ca ç ã o  p o d e m  s e r  ci t a d o s  a i n d a  o s  S i s t e m a s  I n t e g r a d o s  d e  
F a b r i ca ç ã o  q u e  s ã o  ce n t r o s  d e  u s i n a g e m  v e r t i ca i s ,  h o r i z o n t a i s  e  i n t e r l i g a d o s  e m  u m  ú n i co  
s i s t e m a  d e  f a b r i ca ç ã o ,  v e r s á t e i s  e  a l t a m e n t e  p r o d u t i v o s .  
 
 
9.2.1.2 Quanto ao tipo de comando 
 
Q u a n t o  a o  t i p o  d e  co m a n d o ,  C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  p o d e m  s e r  e q u i p a d o s  co m  
C o m a n d o s  N u m é r i co s  co m u n s ,  p o r é m  co n t í n u o ,  C o m a n d o s  N u m é r i co s  C o m p u t a d o r i z a d o s  
( C N C ) ,  C o m a n d o s  N u m é r i co s  A d a p t a t i v o s  ( C N A )  e  C o m a n d o s  N u m é r i co s  co n t r o l a d o s  p o r  
C o m p u t a d o r  C e n t r a l  ( D N C ) .  
A  m a i o r  t e n d ê n ci a  é  o  d e s a p a r e ci m e n t o  d o s  co m a n d o s  n u m é r i co s  co m u n s ,  d a n d o  
l u g a r  a o s  v e r s á t e i s  e  ca d a  v e z  m a i s  e co n ô m i co s  C N C .  
À  m e d i d a  q u e  u m a  e m p r e s a  s e  o r g a n i z a  e  ca d a  v e z  m a i s  s e  e s t r u t u r a  e m  f u n ç ã o  d o  
co m p u t a d o r ,  a  e t a p a  co n s e q ü e n t e  é  a  d a  a p l i ca ç ã o  d o  s i s t e m a  D N C ,  o u  s e j a ,  co m a n d o s  
co n t r o l a d o s  p e l o  co m p u t a d o r  ce n t r a l .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a  co n s t a n t e  e v o l u ç ã o  d a  e l e t r ô n i ca  co m  a  
a p l i ca ç ã o  d a  t e cn o l o g i a  d o s  m i cr o p r o ce s s a d o r e s ,  v a i  t o r n a r  ca d a  v e z  m a i s  a ce s s í v e l  o  u s o  d o  
co m p u t a d o r ,  a l é m  d e  o u t r o s  d e s e n v o l v i m e n t o s  t é cn i co s  d e  p r o g r a m a ç ã o  e  d e  co n s t r u ç ã o .  
C o m  o  u s o  d o  co m p u t a d o r  e  co m  a  e v o l u ç ã o  d a s  l i n g u a g e n s  m a i s  co m p a ct a s  p a r a  
p r o g r a m a ç ã o  d e  m á q u i n a s  co m  C N ,  u m a  t e n d ê n ci a  q u e  s e  m o s t r a  b e m  v i á v e l  e m  f u t u r o  
p r ó x i m o ,  é  a  a p l i ca ç ã o  d o s  D N C ,  p r i n ci p a l m e n t e  e m  e m p r e s a s  q u e  p o s s u a m  u m  g r u p o  
co n s i d e r á v e l  d e  m á q u i n a s  co m  C N  o u  p r o g r a m á v e i s  e m  o p e r a ç ã o .  O  i m p o r t a n t e  é  o b s e r v a r  
q u e  o  co m p u t a d o r ,  a l é m  d e  s e r  e l e m e n t o  b á s i co  p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  e  p a r a  o  co n t r o l e ,  p o d e r á  
f o r n e ce r  e  co m p i l a r  d a d o s  i m p o r t a n t í s s i m o s  p a r a  a  a d m i n i s t r a ç ã o ,  d a d o s  e s t e s  r e f e r e n t e s  a  
co n t r o l e  d e  p r o d u ç ã o  e  d a d o s  d e  u t i l i z a ç ã o  d a s  m á q u i n a s  o p e r a t r i z e s .  I s t o  s e m  e n t r a r  e m  
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o u t r a s  v a n t a g e n s ,  q u e  p o d e r i a m  a d v i r  d e  u m  s i s t e m a  d e s t e s  e m  o p e r a ç ã o ,  d e s d e  q u e  b e m  
a d m i n i s t r a d o  e  c o n d u z i d o .  E i s  a í  o  d i r e c i o n a m e n t o  a o  " C A M " ( C o m p u t e r  A i d e d  
M a n u f a c t u r i n g )  e  o  C I M  ( C o m p u t e r  I n t e g r a t e s  M a n u f a c t u r i n g ) .  
 
9.2.1.3 Quanto ao número de eixos programáveis 
 
P o d e -s e  d e f i n i r  o  e i x o  c o m o  s e n d o :  
a )  u m a  l i n h a  d e  r e f e r ê n c i a  d e  u m  s i s t e m a  d e  c o o r d e n a d a s ,  e x . :  o  e i x o  x ,  y  e t c .  
b )  u m a  d i r e ç ã o  a o  l o n g o  d a  q u a l  o c o r r e  o  m o v i m e n t o  d a  p e ç a  o u  d a  f e r r a m e n t a .  
 
B a s i c a m e n t e ,  c o n f o r m e  j á  v i s t o ,  e x i s t e m  o s  t r ê s  e i x o s  p r i n c i p a i s  d e  p r o g r a m a ç ã o  
d e f i n i d o s  p e l a s  t r ê s  d i r e ç õ e s  p r i n c i p a i s  d a  m á q u i n a  e  q u e  s ã o :  
 
a )  Eixo x :  d e f i n i d o  p e l a  d i r e ç ã o  l o n g i t u d i n a l  
b )  Eixo y :  d e f i n i d o  p e l a  d i r e ç ã o  t r a n s v e r s a l  
c )  Eixo z :  d e f i n i d o  c o m o  o  e i x o  d a s  p r o f u n d i d a d e s  
 
A  e s s e s  t r ê s  e i x o s  b á s i c o s  p o d e m  e s t a r  a s s o c i a d o s  a  o u t r o s  t r ê s ,  q u e  s ã o  d e  m e s m a  
d i r e ç ã o ,  p o r é m ,  d e f i n e m  o  m o v i m e n t o  d e  r o t a ç ã o  e m  t o r n o  d e s t e s .  S ã o ,  p o r t a n t o ,  o s  e i x o s  q u e  
d e f i n e m  m o v i m e n t o s  r o t a c i o n a i s  e m  t o r n o  d o s  e i x o s  b á s i c o s .  
A s s o c i a d o  a o  e i x o  " x "  e s t á  o  e i x o  r o t a c i o n a l  " a " ,  a s s i m  c o m o  a o  " y "  e s t á  o  " b "  e  a o  
" z "  e s t á  o  " c " ,  c o m o  m o s t r a  a  f i g u r a .  
T a m b é m  a o s  t r ê s  e i x o s  b á s i c o s  p o d e  h a v e r  o u t r o s  e i x o s  c o -d i r e c i o n a i s  e  p a r a l e l o s  a  
e s t e s ,  q u e  s ã o  o s  c a s o s  d e  m á q u i n a s  c o m  m a i s  d e  u m  c a b e ç o t e ,  o u  c o r r i  c a b e ç o t e  e  m e s a  c o m  
m o v i m e n t o s  n a  m e s m a  d i r e ç ã o  e t c .  
P o r t a n t o ,  t ê m -s e  o s  e i x o s :  
 
a )  b á s i c o s :   x ,  y ,  z ;  
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b )  p a r a l e l o s :   u ,  v ,  w ,  
                     p ,  q ,  r . 
 
E i x o s  r o t a c i o n a i s  d o s  s i s t e m a s  u ,  v ,  w  e  p ,  q ,  r  p r a t i c a m e n t e  n ã o  e x i s t e m . 
 
F i g u r a  2 2 . E i x o s  d e  p r o g r a m a ç ã o . 
 
D e f i n e -s e  c o m o  e i x o  p r o g r a m a d o  à q u e l e  c u j o  m o v i m e n t o  s e  d á  n a  f o r m a  p o n t o  a  
p o n t o  ( r a p i d a m e n t e )  e  c o n t í n u o  c o m  a v a n ç o  c o n t r o l a d o ,  c o m  p o s s i b i l i d a d e s  d e  c o n t o r n o s  
p r o g r a m á v e i s . 
M o v i m e n t o s  c o -d i r e c i o n a i s  a  e s t e s  e i x o s ,  p o r é m  d i s c r e t o s  o u  s e m  a v a n ç o  
c o n t r o l a d o  ( i n t e r l i g a d o  e  a c o p l a d o  a o s  d e m a i s ) ,  p a s s a m  a  n ã o  s e r  c o n s i d e r a d o s  c o m o  e i x o s  d e  
p r o g r a m a ç ã o .  
 
E x e m p l o :  M e s a  i n d e x á v e l  c o m  p o s i c i o n a m e n t o  d i s c r e t o  d e  9 0 0  a  9 0 0 . 
 
T ê m -s e ,  p o r t a n t o ,  o s  c a s o s  m a i s  c o m u n s :  
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a )  C en t r o s  d e u s i n a g em  c o m  2 ei x o s  e p r o g r a m a ç ã o  c o n t í n u a  n o  p l a n o  d e t r a b a l h o  
d ef i n i d o  p el o s  ei x o s  x  e y .  O  t er c ei r o  ei x o ,  ei x o  d a s  p r o f u n d i d a d es  é  f ei t o  p o r  
f o r m a  a u t o m á t i c a  t a m b é m ,  m a s  s em  o  c o n t r o l e i n t er l i g a d o .  
b )  C en t r o s  d e u s i n a g em  c o m  3 ei x o s .  É  o  t i p o  m a i s  c o m u m  q u e a t en d e g r a n d e p a r t e 
d o  t r a b a l h o  d e f a b r i c a ç ã o  d e p eç a s  t i p o  c a r c a ç a .  P o s s u i  o s  t r ê s  ei x o s  b á s i c o s  x ,  y  
e z  p r o g r a m á v ei s  e i n t er l i g a d o s .  
c )   C en t r o s  d e u s i n a g em  c o m  m a i s  d e 3 ei x o s .  S ã o  c en t r o s  d e u s i n a g em  q u e a l é m  
d o s  t r ê s  ei x o s  b á s i c o s  d e p r o g r a m a ç ã o  x ,  y  e z ,  p o s s u em  u m  o u  m a i s  ei x o s  
p r o g r a m á v ei s .  O s  m a i s  c o m u n s  s ã o  c o m :  
 
1o )  x ,  y ,  z  e " b "  ( m á q u i n a s  h o r i z o n t a i s )  
2o )  x ,  y ,  z  e " w "  ( m á q u i n a s  h o r i z o n t a i s )  
3o )  x ,  y ,  z  e " a "  ( m á q u i n a s  v er t i c a i s )  
 
d )  C en t r o s  d e u s i n a g em  c o m  m a i s  d e 4  ei x o s .  P o d em  s er  c o n s i d er a d o s  c o m o  s en d o  
es p ec i a i s  e s ã o  b em  m a i s  r a r o s .  C o m b i n a ç õ es  ex i s t en t es  p a r a  es t e c a s o :  
 
1o )  " x  y  z "  " w "  " b "  
2o )  " x  y  z "  " a "  " w "  
 
A  t en d ê n c i a  p r i n c i p a l  s er i a  o  d es a p a r ec i m en t o  g r a d a t i v o  d o s  c en t r o s  d e u s i n a g em  
c o m  d o i s  ei x o s ,  p o i s  a  ú n i c a  v a n t a g em  q u e o f er ec e é  o  r el a t i v o  c u s t o  i n f er i o r  d e a q u i s i ç ã o ,  
c o m p a r a d o  a o  c en t r o  d e u s i n a g em  c o m  t r ê s  ei x o s .  C o m  a  s i m p l i f i c a ç ã o  d o s  c o n t r o l es  d ev i d o  a  
ev o l u ç ã o  d o s  C N C ,  f i c a  p r a t i c a m en t e f o r a  a  c h a n c e d e c o n t i n u a r  ex i s t i n d o  o s  c en t r o s  c o m  




9.2.1.4 Quanto à origem do sistema de referência 
 
D e p e n d e n d o  d o  t i p o  d a  m á q u i n a ,  d o  d e t a l h e  d e  p r o g r a m a ç ã o  i m p o s t o  p e l o  
f a b r i c a n t e ,  p o d e m  e x i s t i r  d u a s  c l a s s i f i c a ç õ e s :  
 
a )  M á q u i n a s  c o m  o r i g e m  d o  S i s t e m a  d e  r e f e r ê n c i a  f i x a ;  
b )  M á q u i n a s  c o m  o r i g e m  d o  s i s t e m a  d e  r e f e r ê n c i a  f l u t u a n t e .  
 
T a n t o  u m  c o m o  o u t r o  n ã o  t i r a m  n e n h u m  r e c u r s o  d a  m á q u i n a .  E x i s t e ,  p o r é m ,  u m a  
l e v e  v a n t a g e m  s o b r e  o  p r i m e i r o  t i p o ,  o  q u a l  i n d u z  a  u m a  p r o g r a m a ç ã o  m a i s  h o m o g ê n e a ,  
f a c i l i t a n d o  p r i n c i p a l m e n t e  a  o p e r a ç ã o  d o  s i s t e m a .  
 
 
9.2.2. C onceitos A ux il iares - E ix os de P rogramaç ã o 
 
P a r a  a  c o m p r e e n s ã o  d a s  m e d i d a s  o b t i d a s  a c e r c a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  é  
i n d i s p e n s á v e l  o  c o n h e c i m e n t o  d a s  n o m e n c l a t u r a s  u t i l i z a d a s  p a r a  c o r r e t a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d a s  
v a r i á v e i s  a  s e r e m  p o n d e r a d a s  n a  e s c o l h a  d e  u m a  o p ç ã o  p a r a  c o m p r a  e / o u  a v a l i a ç ã o .  
O s  s e g u i n t e s  c o n c e i t o s  d e v e m  s e r  r e f e r e n c i a d o s  n o  p r o c e s s o  d e  a n á l i s e  d e  u m  
c e n t r o  d e  u s i n a g e m :  
 
H – C o n c e i t o  d e  " D i r e i t a "  e  " E s q u e r d a ”  e m  m á q u i n a s  h o r i z o n t a i s  p a r a  s e  d e f i n i r  
p o s i ç õ e s  e  d e s l o c a m e n t o s  e m  r e l a ç ã o  a o  p l a n o  d e  s i m e t r i a  d a  m á q u i n a .  
H1  – P l a n o  d e  s i m e t r i a :  o  p l a n o  d e  s i m e t r i a  é  o  p l a n o  f o r m a d o  p e l a  l i n h a  d e  c e n t r o  
d o  e i x o  á r v o r e ,  c o m  a  l i n h a  d e  c e n t r o  d a  m e s a  g i r a t ó r i a .  O  c r u z a m e n t o  d e s s a s  l i n h a s  d á -s e  
s o m e n t e  n o  p o n t o  o n d e  a  m e s a  e s t á  n a  s u a  p o s i ç ã o  c e n t r a l .  S e  a  m á q u i n a  n ã o  t e m  m e s a  
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g i r a t ó r i a ,  s e r á  o  c e n t r o  d a  m e s a  d a  m á q u i n a ,  o u  a i n d a  u m a  l i n h a  q u e  d e f i n e  u m a  p o s i ç ã o  
p r é -d e t e r m i n a d a  d a  m e s a ,  c a s o  e s t a  s e j a  d e  p r o j e t o  a s s i m é t r i c o . 
H2 – P o s i ç ã o  b á s i c a  d o  o b s e r v a d o r  p a r a  o r i e n t a ç ã o  g e r a l :  e m  m á q u i n a s  h o r i z o n t a i s ,  
o  o b s e r v a d o r  d e v e r á  s e  p o s t a r  n a  p o s i ç ã o  i n d i c a d a  p e l a  F i g u r a  d a  m á q u i n a  ( v i s t a  d e  c i m a )  
o l h a n d o  n a  d i r e ç ã o  d o  e i x o  c o n t r a  a  p e ç a  s o b r e  a  m e s a  d a  m á q u i n a . À  s u a  d i r e i t a  e s t a r á  o  
c a b e ç o t e  p r i n c i p a l  d a  m á q u i n a ,  o  q u a l  é  p o r t a d o r  d o  e i x o  á r v o r e  e  à  s u a  f r e n t e  e s t a r á  à  m e s a  
p o r t a -p e ç a . 
 
 
F i g u r a  2 3 . P o s i ç ã o  d o  o p e r a d o r  e m  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  h o r i z o n t a i s . 
 
H3  – H i p ó t e s e  p a r a  d e f i n i ç ã o  d a s  d i r e ç õ e s  d o s  e i x o s  d e  c o o r d e n a d a s :  p a r a  e f e i t o  d e  
d e f i n i ç ã o  d e  d i r e ç ã o  d o s  e i x o s  d e  c o o r d e n a d a s ,  n ã o  i m p o r t a  o  t i p o  d e  m á q u i n a ;  c o n s i d e r a -s e  
s e m p r e  a  p e ç a  p a r a d a  e ,  a  f e r r a m e n t a  q u e  s e  m o v i m e n t a  n a s  t r ê s  d i r e ç õ e s  p r i n c i p a i s  e  n a s  
d e m a i s  d i r e ç õ e s  a u x i l i a r e s  o u  s e c u n d á r i a s . 
 
V – C o n c e i t o  d e  " D i r e i t a "  e  " E s q u e r d a "  e m  m á q u i n a s  v e r t i c a i s  p a r a  s e  d e f i n i r  
p o s i ç õ e s  e  d e s l o c a m e n t o s  e m  r e l a ç ã o  a o  p l a n o  d e  s i m e t r i a  d a  m á q u i n a . 
 
V1  – P l a n o  d e  s i m e t r i a :  o  p l a n o  d e  s i m e t r i a  é  f o r m a d o  p e l a  l i n h a  d e  c e n t r o  d o  e i x o  
á r v o r e  c o m  a  l i n h a  d e  c e n t r o ,  o u  l i n h a  b á s i c a  d a  m e s a  d a  m á q u i n a . 
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V2 – P o s i ç ã o  b á s i c a  d o  o b s e r v a d o r  p a r a  o r i e n t a ç ã o  g e r a l :  e m  m á q u i n a s  v e r t i c a i s ,  o  
o b s e r v a d o r  d e v e r á  s e  p o s t a r  n a  p o s i ç ã o  i n d i c a d a  p e l a  F i g u r a  d a  m á q u i n a  ( v i s t a  d e  c i m a ) ,  
c o l o c a n d o -s e  d e  m o d o  q u e  à  s u a  f r e n t e  e s t e j a  a  c o l u n a  d a  m á q u i n a ,  n a  q u a l  o  c a b e ç o t e  
p r i n c i p a l  d o  e i x o  á r v o r e  e s t á  a c o p l a d o ,  e  à  s u a  f r e n t e  e s t e j a  à  m e s a  p o r t a -p e ç a .  
 
 
F i g u r a  2 4 .  P o s i ç ã o  d o  o p e r a d o r  e m  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  v e r t i c a i s .  
 
V3  – H i p ó t e s e  p a r a  d e f i n i r  a s  d i r e ç õ e s  p o s i t i v a s  d o s  e i x o s  d e  c o o r d e n a d a s :  p a r a  
e f e i t o  d e  d e f i n i ç ã o  d e  d i r e ç ã o  d o s  e i x o s  d e  c o o r d e n a d a s ,  n ã o  i m p o r t a  o  t i p o  d e  m á q u i n a ;  
c o n s i d e r a -s e  s e m p r e  a  p e ç a  p a r a d a  e ,  a  f e r r a m e n t a  q u e  s e  m o v i m e n t a  n a s  t r ê s  d i r e ç õ e s  
p r i n c i p a i s  e  n a s  d e m a i s  d i r e ç õ e s  a u x i l i a r e s  o u  s e c u n d á r i a s .  
E – C o n c e i t o  g e r a l  s o b r e  e i x o  d e  p r o g r a m a ç ã o :  o s  c o n c e i t o s  a  s e g u i r  a p r e s e n t a d o s  
t ê m  c o m o  f i n a l i d a d e  p r i n c i p a l  a  s i m p l i f i c a ç ã o  n a  p r o g r a m a ç ã o ,  o p e r a ç ã o ,  t r e i n a m e n t o  d e  
p r o c e s s a d o r e s  e  f a c i l i d a d e  p a r a  i n t e r c a m b i a b i l i d a d e  d e  c r i t é r i o s  e m p r e g a d o s  e m  f a b r i c a ç ã o  d e  
m á q u i n a s .  
El  – D e f i n i ç õ e s  d e  e i x o  d e  p r o g r a m a ç ã o :  
 
a )  u m a  d i r e ç ã o  p r i n c i p a l  a o  l o n g o  d a  q u a l  o c o r r e  o  m o v i m e n t o  d a  f e r r a m e n t a  o u  d a  
p e ç a ,  d e  f o r m a  c o n t í n u a  e  c o n t r o l a d a ;  
b )  u m  d o s  e i x o s  d e  r e f e r ê n c i a  n o  s i s t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  c a r t e s i a n a s .  
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E2 – S i s t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  p r i n c i p a l :  S i s t e m a  d e  c o o r d e n a d a s  p r i n c i p a l  é  a q u e l e  
d e f i n i d o  p e l o s  e i x o s  p r i n c i p a i s :  " x "  " y "  e  " z "  e  a  o r i g e m  b á s i c a  d e  m a n e i r a  g e r a l  f i c a  n a  
p o s i ç ã o  d e  s i m e t r i a  d a  m á q u i n a ,  n o  e i x o  x  e  y  e  a i n d a  p a r a  e f e i t o  g e r a l ,  o  s i s t e m a  d e  
r e f e r ê n c i a  é  s e m p r e  f i x o  e  s e  s u p õ e  s e m p r e  q u e  a  f e r r a m e n t a  é  q u e  s e  m o v e  n o  e s p a ç o  e  
p l a n o s  d e f i n i d o s . O  s i s t e m a  p r i n c i p a l  é  c o n s t i t u í d o  d o s  t r ê s  e i x o s  p r i n c i p a i s  q u e  d e f i n e m  o s  
m o v i m e n t o s :  
 
a )  M o v i m e n t o  l o n g i t u d i n a l  ( t r a n s v e r s a l  e m  m á q u i n a s  h o r i z o n t a i s ) ;  
b )  M o v i m e n t o  t r a n s v e r s a l  ( v e r t i c a l  e m  m á q u i n a s  h o r i z o n t a i s ) ;  
c )  M o v i m e n t o  d a s  p r o f u n d i d a d e s . 
 
C o n f o r m e  j á  v i s t o ,  o s  e i x o s  p r i n c i p a i s  s ã o  d e n o t a d o s  c o m o  e i x o  " x " ,  e i x o  " y "  e   
e i x o  " z " . A  i n t e r s e c ç ã o  d o s  e i x o s  d e  c o o r d e n a d a s  p r i n c i p a i s  d e f i n e  a  o r i g e m  d o  s i s t e m a . 
E3  –  E i x o  " x " :  N o r m a l m e n t e  o  e i x o  " x "  é  a q u e l e  q u e  d e f i n e  o  m o v i m e n t o  
p a r a l e l o  à  s u p e r f í c i e  d a  p e ç a  e  é  u m  e i x o  s e m p r e  c o n t i d o  e m  u m  p l a n o  h o r i z o n t a l . N o s  c e n t r o s  
d e  u s i n a g e m  o  e i x o  " x "  t e m  c o m o  d i r e ç ã o  p o s i t i v a  a  d i r e ç ã o  d a  e s q u e r d a  p a r a  a  d i r e i t a . É  
v i s t o  p e l o  o b s e r v a d o r  t a n t o  e m  m á q u i n a  h o r i z o n t a l  c o m o  e m  m á q u i n a  v e r t i c a l . V e r  o s  
c o n c e i t o s  H 2  e  V 2 . N o s  t o r n o s  a  d i r e ç ã o  p o s i t i v a  d o  " x "  p o d e  v a r i a r  d e p e n d e n d o  d a  p o s i ç ã o  
d o  c a r r o ,  s e  d i a n t e i r o  o u  t r a s e i r o ,  e m  r e l a ç ã o  a  l i n h a  d e  c e n t r o  d o  e i x o  á r v o r e . P o d e r i a  s e r  
d e f i n i d a  u m a  d i r e ç ã o  p o s i t i v a  t o r n a n d o  o  c a m p o  d e  a ç ã o  d a  o u t r a  p o s s i b i l i d a d e ,  n e g a t i v o . 
E4  –  E i x o  " z " :  O  e i x o  " z "  é  o  e i x o  d o  m o v i m e n t o  d e  p r o f u n d i d a d e  d e  u m a  
m á q u i n a  f e r r a -m e n t a . N a  m a i o r i a  d o s  c a s o s  o  e i x o  " z "  é  p a r a l e l o  a  l i n h a  d e  c e n t r o  d o  e i x o  
á r v o r e  d a  m á q u i n a ,  c o m o  n o s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  e  n o s  c e n t r o s  d e  t o r n e a m e n t o . C o m o  
v a r i a ç ã o  d e s t a  r e g r a ,  p o d e  e x i s t i r  u m a  m á q u i n a  v e r t i c a l  c u j o  e i x o  á r v o r e  t e n h a  s u a  l i n h a  d e  
c e n t r o  c o n t i d a  e m  u m  p l a n o  h o r i z o n t a l . S e  o  e i x o  á r v o r e  t i v e r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  i n c l i n a r ,  
e n t ã o  s e  c o n s i d e r a  s e m p r e  o  p a r a l e l i s m o  d o  e i x o  " z "  c o m  a  l i n h a  d e  c e n t r o ,  q u a n d o  a  p o s i ç ã o  
d o  m e s m o  f o r  a  0 o. 
E5  – E i x o  " y " :  O  e i x o  " y "  n o s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  h o r i z o n t a l  é  u m  e i x o  v e r t i c a l  e  
n o s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  v e r t i c a i s  é  o  e i x o  t r a n s v e r s a l . S e m p r e  o  e i x o  " y "  é  p e r p e n d i c u l a r  a o  
p l a n o  " x z " . 
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F i g u r a  2 5 . C e n t r o  d e  u s i n a g e m  h o r i z o n t a l  c o m  6  e i x o s . I n c l i n a ç ã o  d a  m e s a . 
 
 




F i g u r a  2 7 .  C e n t r o  d e  u s i n a g e m  h o r i z o n t a l  c o m  p o s i c i o n a m e n t o  p e l a  c o l u n a  c o m  5  e i x o s . 
 
D e f i n i d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c í f i c a s  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  p a r t i u -s e  p a r a  a  
o b s e r v a ç ã o  d a s  d e m a i s  v a r i á v e i s  e x t e r n a s  p r e s e n t e s  n o  p r o c e s s o  d e  c o m p r a / a v a l i a ç ã o  d e  u m  
c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
 
 
9.3. OBTENÇÃO DO MAPA C OG NI TI V O 
 
A  s e q ü ê n c i a  d e  e n t r e v i s t a s  c o m  o  d e c i s o r  ( d i r e t o r  d o  C M P J )  d o  p r o c e s s o ,  f e z  c o m  
q u e  f o s s e  l e v a n t a d a  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  i t e n s  a c e r c a  d o  p r o c e s s o  d e  e s c o l h a / s e l e ç ã o  d e  
u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
P a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d o  m a p a  c o g n i t i v o  q u e  s e g u e ,  F i g u r a  2 8 ;  f o r a m  c o n s i d e r a d o s  
a l g u n s  o b j e t i v o s  a  s e r e m  a l c a n ç a d o s  e  o s  e f e i t o s  d o  n ã o  c u m p r i m e n t o  d o s  m e s m o s  ( i n v e r s o s  






usada ... ter peça(s)
que não pode(m)
ser usinada(s)
57 Planejar o(s) processo(s)
de fabricação para cada





para cada peça ... não
permitir determinadas
operações
49 Definir se o centro de
usinagem deve ser horizontal
ou vertical ... definir tipo de
centro de usinagem que
dificulta o processo
67 Saber as velocidades de avanços
programáveis (em trabalho) dos eixos
X, Y, Z ... ter maior tempo de usinagem,
e impossibilitar determinadas
operações
47 Definir forma (geometria) e
dimensões do dispositivo de fixação
de cada peça ... ter muita troca de
fixação e/ou ser complexo para fixar
1 Analisar os projetos das peças
(conjunto de peças)  a serem usinadas
... não analisar detalhadamente
15 Avaliar assistência técnica


























do material de cada
peça ... ter material de
difícil usinagem
52 Determinar os cursos de
usinagem total da(s)
peça(s) fixada(s) ...
necessitar de cursos fora do
oferecido pelos fabricantes
48 Definir os cursos
necessários dos eixos
para cada peça ...
definir os cursos de
usinagem no limite da
capacidade













25 Avaliar provável custo
de manutenção ... ter custo
acima das estimativas










30 Calcular o custo de
cada peça (do conjunto
de peças) ... não ter
custo para fornecimento
32 Calcular o peso
(carga) sobre o pallet  ...
necessitar de máquina
de grandes dimensões
44 Definir a seqüência de
usinagem(ns) e/ou
operação(ões) por fase (fixação)




diâmetro a ser usada
... aumentar o custo da




peça que se pretende
usinar ... não conhecer
45 Definir as
dimensões adequadas
do pallet ... ter
tamanho inadequado


















33 Calcular o peso
da(s) peça(s)
fixada(s) ... ter peso
considerado acima ou
abaixo do estimado
41 Definir a ferramenta de
maior peso a ser usada ...
não existir máquina com
magazine que suporte peso
da ferramenta necessária
90 Saber se há
possibilidade de
retreinamento
com ou sem custo
... não haver
58 Saber a potência
do motor principal ...
ser impossível o uso
de determinada(s)
ferramenta(s)
26 Avaliar se o prazo de
entrega é adequado ...
entregar com atraso
8 Avaliar a precisão de
circularidade ... possuir
precisão no limite do
exigido










66 Saber a(s) precisão(ões)
dimensional(is) de cada
peça ... ter tolerância muito
apertada
77 Saber o preço da
máquina (Ex-Works,




9 Avaliar a profundidade




42 Definir a quantidade de
ferramentas a serem usadas  no
processo  de cada peça ... definir
número excessivo de ferramentas
43 Definir a
quantidade de peças a
serem fixadas por vez





comando CNC ... ter
poucos recursos
74 Saber o incremento
mínimo (resolução) ... não
possuir resolução para
atender a fabricação da(s)
peça(s)
11 Avaliar a rigidez
estrutural do centro de
usinagem ... não ter rigidez
estrutural adequada
61 Saber a rotação
(faixa de rotações)
do eixo-árvore ...






35 Calcular o tempo efetivo
de execução de cada peça ...
ter tempo efetivo real, acima
ou abaixo do estimado22 Avaliar o tempo de garantia ...ter pouco tempo de garantia (06




... haver custo e baixa
qualidade
64 Saber a velocidade de avanço
rápido dos eixos X, Y, Z ... ter
maior tempo final de usinagem
53 Estudar a forma
de cada peça ... ter
peça(s) com formato
de difícil fixação
34 Calcular o peso do
dispositivo de fixação
de cada peça ... ter
peso acima do previsto














start-up  da máquina
... ficar por conta do
próprio comprador
55 Obter a confiança dos
clientes já existentes e em
potencial ... não possuir
máquina(s) de qualidade
10 Avaliar a qualidade da
máquina ... comprar máquina
com alto índice de manutenção
46 Definir especificações
técnicas básicas para objetivo
proposto ... não considerar
margem de segurança56 Pesquisar no mercado
(histórico) a performance do
centro de usinagem (marca) em
questão ... não pesquisar
7 Avaliar a precisão da
máquina ... possuir
precisão no limite do
exigido
29 Calcular e avaliar o retorno
do investimento (pay-back) ...
desembolso inicial ser maior






23 Avaliar o tipo de guia
linear utilizada na máquina ...
não possuir rigidez adequada
79 Saber o tempo
de troca de

























24 Avaliar possível tempo de
máquina parada ... máquina
apresentar constantes paradas
por manutenção
73 Saber o custo
do try-out  ...
haver custo
54 Evitar tempo de
parada de máquina
... ter tempo de
parada de máquina
68 Saber ferramenta de
maior comprimento





que pode ser usada
... não poder usar
ferramenta adequada
70 Saber ferramenta
de maior peso que










27 Calcular a potência
necessária ... potência
necessária ser excessiva
50 Definir tamanho do cone ISO
porta-ferramenta (30, 40 ou 50)
... haver dificuldade quanto à
fixação de ferramenta(s)
75 Saber o número de
prestações ... valor da









80 Saber o tipo de
taxa de juro ... tipo de
taxa encarecer valor
das prestações







81 Saber o valor da









78 Saber o tempo de troca de
ferramenta de cavaco a cavaco ...










62 Saber a taxa de
juro ... ser acima da
taxa de mercado

















97 Saber tempo de
experiência dos técnicos
... ter pouco tempo




avalista ... não oferecer
85 Saber se fabricante/
representante encaminha
financiamento junto a um
banco e avaliza ... não
encaminhar e não
avalizar
87 Saber se fabricante/
representante oferece
treinamento na sede do
comprador e sem custo
... oferecer e ter custo
88 Saber se fabricante/
representante oferece
treinamento na sua
própria sede e sem custo
... oferecer e ter custo
94 Saber se o(s) técnico(s)
do fabricante/representante
apenas  acompanha(m) a
instalação da máquina ...
start-up  ficar por conta do
próprio comprador
93 Saber se o fabricante/
representante faz a
instalação da máquina ...






adequadamente 82 Saber os cursos
dos eixos X, Y, Z
... ter os cursos no
limite do exigido
Figura 28. Mapa cognitivo do decisor.
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C o m  o  o b j e t i v o  d e  m e l h o r  c o m p r e e n s ã o  d o  m a p a  c o g n i t i v o ,  e x p o s t o  a n t e r i o r m e n t e ,  
d a  F i g u r a  2 9 ,  a t é  a  F i g u r a  3 5 ,  t e m -s e  s u b m a p a s  d o  m a p a  c o g n i t i v o ,  q u e  é  o  r e s u l t a d o  d a  
d e c o m p o s i ç ã o  d e s s e s ,  e m  á r e a s  d e  i n t e r e s s e  d i t a d a s  p o r  c o n c e i t o s  o b j e t i v o s ,  a  c o m e ç a r  p e l o  
c o n c e i t o  o b j e t i v o  p r i n c i p a l :  98 Selecionar centro de usinagem... comprar máquina 
inadequada ,  q u e  d e f i n e  o  p r i m e i r o  s u b m a p a  a  s e g u i r  n a  F i g u r a  2 9 .    
 
 
F i g u r a  2 9 .  C o n c e i t o s  l i g a d o s  d i r e t a m e n t e  a o  c o n c e i t o  o b j e t i v o :  S e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  
















3 Analisar se há
compatibilidade com o(s)
comando(s) CNC da(s)
máquina(s) já existente(s) na
empresa ... apresentar
incompatibilidade
26 Avaliar se o







22 Avaliar o tempo de
garantia ... ter pouco
tempo de garantia (06
meses) e exclusão para
alguns ítens
46 Definir especificações
técnicas básicas para objetivo
proposto ... não considerar
margem de segurança
29 Calcular e avaliar o retorno
do investimento (pay-back) ...
desembolso inicial ser maior
que a capacidade do comprador
6 Avaliar a entrega
técnica da máquina








67 Saber as velocidades
de avanços programáveis
(em trabalho) dos eixos
X, Y, Z ... ter maior




construtivas ... não avaliar
58 Saber a potência do
motor principal ... ser
impossível o uso de
determinada(s)




59 Saber a precisão
de posicionamento
... possuir precisão
no limite do exigido




9 Avaliar a profundidade de
corte possível ... ter
profundidade de corte limitada
pela rigidez estrutural
74 Saber o incremento mínimo
(resolução) ... não possuir
resolução para atender a
fabricação da(s) peça(s)
11 Avaliar a rigidez
estrutural do centro de
usinagem ... não ter rigidez
estrutural adequada
61 Saber a rotação
(faixa de rotações) do
eixo-árvore ... ter maior
tempo de usinagem
98 Selecionar centro de
usinagem ... comprar
máquina inadequada
64 Saber a velocidade
de avanço rápido dos
eixos X, Y, Z ... ter
maior tempo final de
usinagem
76 Saber o peso da
máquina ... ter
baixo peso
21 Avaliar  o
dimensionamento dos
componentes e da
estrutura do centro de
usinagem ... não avaliar








23 Avaliar o tipo de
guia linear utilizada na
máquina ... não possuir
rigidez adequada
79 Saber o tempo de
troca de pallet ... ter









que pode ser usada ...
não poder usar
ferramenta adequada
70 Saber ferramenta de
maior peso que pode
ser usada ... não
suportar ferramenta
adequada
95 Saber se possui
ciclo de corte sólido
... não possuir





78 Saber o tempo de troca de
ferramenta de cavaco a
cavaco ... ter maior tempo
final de usinagem


















F i g u r a  3 0 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  A v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s . . .    
n ã o  p o n d e r a r  a d e q u a d a m e n t e .  
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F i g u r a  3 1 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  D e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  
o b j e t i v o  p r o p o s t o . . .  n ã o  c o n s i d e r a r  m a r g e m  d e  s e g u r a n ç a .  
 
39 Definir a ferramenta de
maior comprimento a ser
usada ... ter peça(s) que
não pode(m) ser usinada(s)
57 Planejar o(s) processo(s)
de fabricação para cada
peça ... ter processo(s) com
seqüência desordenada
51 Determinar o número
necessário de eixos
coordenados para cada
peça ... não permitir
determinadas operações
49 Definir se o centro de
usinagem deve ser horizontal
ou vertical ... definir tipo de







peça ... ter muita
troca de fixação e/
ou ser complexo
para fixar
1 Analisar os projetos das
peças (conjunto de peças)







peça ... ter material
de difícil usinagem
52 Determinar os cursos de
usinagem total da(s)
peça(s) fixada(s) ...
necessitar de cursos fora do
oferecido pelos fabricantes
48 Definir os cursos
necessários dos eixos
para cada peça ... definir
os cursos de usinagem
no limite da capacidade
32 Calcular o peso






ser usada  ...
aumentar o custo





peça que se pretende
usinar ... não conhecer
45 Definir as dimensões








41 Definir a ferramenta de
maior peso a ser usada ...
não existir máquina com





de cada peça ...
ter tolerância
muito apertada
42 Definir a quantidade de
ferramentas a serem usadas  no
processo  de cada peça ... definir












53 Estudar a forma





















27 Calcular a potência
necessária ... potência
necessária ser excessiva
50 Definir tamanho do
cone ISO porta-ferramenta
(30, 40 ou 50) ... haver
dificuldade quanto à
fixação de ferramenta(s)
4 Analisar se há
necessidade de
refrigeração pelo centro
da ferramenta ... máquina
não permitir refrigeração
pelo centro da ferramenta
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F i g u r a  3 2 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  A n a l i s a r  s e  h á  c o m p a t i b i l i d a d e  c o m  o ( s )  
c o m a n d o ( s )  C N C  d a ( s )  m á q u i n a ( s )  j á  e x i s t e n t e ( s )  n a  e m p r e s a . . .  a p r e s e n t a r  i n c o m p a t i b i l i d a d e .  
 
 
F i g u r a  3 3 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  A v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o                  
c o m a n d o  C N C . . .  n ã o  a n a l i s a r  d e t a l h a d a m e n t e .  
 
 
3 Analisar se há compatibilidade com
o(s) comando(s) CNC da(s)




do comando CNC ...
ter poucos recursos
98 Selecionar centro de
usinagem ... comprar
máquina inadequada




84 Saber se é programável em
linguagem ISO e/ou específica
... ser programável somente em
específica
12 Avaliar as características




do comando CNC ...
ter poucos recursos
98 Selecionar centro de
usinagem ... comprar
máquina inadequada
65 Saber a velocidade de
processamento do comando
CNC ... apresentar baixa
velocidade
63 Saber a taxa de
transferência de dados ...
apresentar baixa taxa




84 Saber se é programável em
linguagem ISO e/ou específica
... ser programável somente em
específica
 109
57 Planejar o(s) processo(s)
de fabricação para cada
peça ... ter processo(s) com
seqüência desordenada
67 Saber as velocidades de avanços
programáveis (em trabalho) dos eixos
X,Y, Z ... ter maior tempo de usinagem,
e impossibilitar determinadas operações
1 Analisar os projetos das
peças (conjunto de peças)
a serem usinadas ... não
analisar detalhadamente
30 Calcular o custo de
cada peça (do conjunto
de peças) ... não ter
custo para fornecimento
44 Definir a seqüência de
usinagem(ns) e/ou operação(ões)
por fase (fixação) para cada peça  ...
ter número desnecessário de fixações
58 Saber a potência do motor
principal ... ser impossível o uso
de determinada(s) ferramenta(s)
9 Avaliar a profundidade de
corte possível ... ter
profundidade de corte limitada
pela rigidez estrutural
61 Saber a rotação
(faixa de rotações) do
eixo-árvore ... ter maior
tempo de usinagem
98 Selecionar centro de
usinagem ... comprar
máquina inadequada
35 Calcular o tempo efetivo
de execução de cada peça ...
ter tempo efetivo real, acima
ou abaixo do estimado
64 Saber a velocidade de
avanço rápido dos eixos
X, Y, Z ... ter maior
tempo final de usinagem
29 Calcular e avaliar o retorno
do investimento (pay-back) ...
desembolso inicial ser maior
que a capacidade do comprador
79 Saber o tempo
de troca de pallet
... ter maior tempo
final de usinagem
95 Saber se possui
ciclo de corte sólido
... não possuir
96 Saber se possui
refrigeração de alta pressão
pelo centro da ferramenta
... não ser possível
78 Saber o tempo de troca de
ferramenta de cavaco a cavaco
... ter maior tempo final de
usinagem
36 Calcular o tempo principal de
usinagem(ns) e/ou operação(ões)
por peça ... tempo principal real
ser acima ou abaixo do estimado
 
F i g u r a  3 4 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  C a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  












... ter custo acima das
estimativas
99 Verificar a(s) dificuldade(s)
em se obter peça(s) e/ou
componente(s) de reposição ...
existir(em) dificuldade(s)
20 Avaliar incidência de
paradas ... ter alto índice
de incidência de paradas
55 Obter a confiança dos
clientes já existentes e em
potencial ... não possuir
máquina(s) de qualidade
10 Avaliar a qualidade
da máquina ... comprar
máquina com alto
índice de manutenção
56 Pesquisar no mercado
(histórico) a performance do
centro de usinagem (marca)
em questão ... não pesquisar
29 Calcular e avaliar o retorno
do investimento (pay-back) ...
desembolso inicial ser maior
que a capacidade do comprador
24 Avaliar possível tempo de
máquina parada ... máquina
apresentar constantes
paradas por manutenção
54 Evitar tempo de
parada de máquina
... ter tempo de
parada de máquina
97 Saber tempo de
experiência dos técnicos
... ter pouco tempo98 Selecionar centro deusinagem ... comprar
máquina inadequada
 
F i g u r a  3 5 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  C a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  





de pagamento ... não
serem atrativas
31 Calcular o custo total
de aquisição do centro de
usinagem ... ter custo
acima do estimado
71 Saber o custo de internação ou
desembaraço (máquina importada)
... legislação em vigor mudar
durante o processo de aquisição
72 Saber o custo de transporte
e seguro ... fabricante e
representante não oferecerem
proposta para esta etapa
89 Saber se há custo
de treinamento ...
haver custo
92 Saber se máquina
é nacional ou
importada ... ser de
país não qualificado
77 Saber o preço da máquina
(Ex-Works, F.O.B., C.I.F.,







29 Calcular e avaliar o retorno
do investimento (pay-back) ...
desembolso inicial ser maior
que a capacidade do comprador
73 Saber o custo do
try-out ... haver custo
75 Saber o número de
prestações ... valor da prestação






80 Saber o tipo de
taxa de juro ... tipo
de taxa encarecer
valor das prestações
91 Saber se há
prazo de carência
... não haver
81 Saber o valor da
entrada ... ser acima da
capacidade de investimento
do comprador
62 Saber a taxa de
juro ... ser acima da
taxa de mercado
86 Saber se fabricante/
representante oferece
financiamento próprio exigindo
ou não avalista ... não oferecer
85 Saber se fabricante/representante
encaminha financiamento junto a
um banco e avaliza ... não
encaminhar e não avalizar
F i g u r a  3 6 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  C a l c u l a r  o  c u s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d o  c e n t r o  







90 Saber se há possibilidade
de retreinamento com ou
sem custo ... não haver






... haver custo e baixa
qualidade
83 Saber quem será
responsável (fabricante/
representante/comprador)
pelo start-up da máquina
... ficar por conta do
próprio comprador
6 Avaliar a entrega
técnica da máquina
...  não satisfazer às
expectativas do
comprador
87 Saber se fabricante/
representante oferece
treinamento na sede do
comprador e sem custo
... oferecer e ter custo
88 Saber se fabricante/
representante oferece
treinamento na sua
própria sede e sem custo
... oferecer e ter custo
94 Saber se o(s) técnico(s) do
fabricante/representante apenas
acompanha(m) a instalação da
máquina ... start-up ficar por
conta do próprio comprador
93 Saber se o fabricante/
representante faz a
instalação da máquina ...
ficar por conta do
próprio comprador
 
F i g u r a  3 7 .  C o n c e i t o s  q u e  i n f l u e n c i a m  o  c o n c e i t o :  A v a l i a r  a  e n t r e g a  t é c n i c a  d a  m á q u i n a .  n ã o  
s a t i s f a z e r  à s  e x p e c t a t i v a s  d o  c o m p r a d o r .  
 
O  m a p a  c o g n i t i v o  e l a b o r a d o  c o n t e m p l a  i n ú m e r o s  e l e m e n t o s  d e  a v a l i a ç ã o ,  
n e c e s s i t a n d o  p a r a  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  á r e a s  c o m u n s  e  d e t e r m i n a ç ã o  d a  á r v o r e  d e  p o n t o s  d e  
v i s t a  f u n d a m e n t a i s  e  e l e m e n t a r e s ,  a  e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c a d a  o b j e t i v o  c o n t e m p l a d o .  
N a  s e q ü ê n c i a  s ã o  a p r e s e n t a d o s  t o d o s  o s  c o n c e i t o s  a b o r d a d o s  n o  m a p a  c o g n i t i v o  e  a  
e x p l i c a ç ã o  d e c o r r e n t e  d a  r e l e v â n c i a  d e  c a d a  c o n c e i t o  c o l o c a d o .  O  n ú m e r o  q u e  a n t e c e d e  a o  
c o n c e i t o  e x p l i c i t a d o  r e f e r e -s e  a  s u a  l o c a l i z a ç ã o  n o  m a p a  c o g n i t i v o .  
 
1. Analisar os projetos das peças (conjunto de peças) a serem usinadas... não  
    analisar detalh adamente 
 
A n a l i s a r  o s  p r o j e t o s  d a s  p e ç a s  ( c o n j u n t o  d e  p e ç a s )  a  s e r e m  u s i n a d a s ,  é  i m p o r t a n t e  
p a r a :  s e  c o n h e c e r  a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s ,  q u í m i c a s  e  m e c â n i c a s  d e  c a d a  p e ç a ;  s a b e r  a ( s )  
p r e c i s ã o ( õ e s )  d i m e n s i o n a l ( i s )  d e  c a d a  p e ç a  e  e s t u d a r  a  f o r m a  d e  c a d a  p e ç a  ( d o  c o n j u n t o  d e  
p e ç a s ) .  
A o  c o m p r a r -s e  u m a  m á q u i n a  v o l t a d a  p a r a  u m  c o n j u n t o  d e  p e ç a s  d e  p e q u e n a s  
d i m e n s õ e s  ( c o m o  p o r  e x e m p l o ,  p e ç a s  c o m  r e s p e c t i v a m e n t e  5 0 0 ,  4 0 0  e  3 0 0  m m  d e  
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c o m p r i m e n t o ,  l a r g u r a  e  a l t u r a )  a  s e r e m  u s i n a d a s  p a r a  a  i n d ú s t r i a  a u t o m o t i v a ,  a  a n á l i s e  d o  
p r o j e t o  d e  c a d a  p e ç a  a  s e r  u s i n a d a ,  f o r n e c e r á  e l e m e n t o s  f u n d a m e n t a i s  ( t é c n i c o s ) ,  t a i s  c o m o :  
t i p o  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  ( v e r t i c a l  o u  h o r i z o n t a l ) ;  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  – a  
p o s s i b i l i d a d e  d e  a  p e ç a  f i c a r  t o t a l m e n t e  p r o n t a  c o m  a p e n a s  u m a  f i x a ç ã o ;  c u r s o s  n e c e s s á r i o s  d e  
u s i n a g e m ;  c a r g a  s o b r e  o  pallet ;  n ú m e r o  m í n i m o  n e c e s s á r i o  d e  f e r r a m e n t a s  q u e  a  m á q u i n a  
d e v e  p o s s u i r  e m  s e u  m a g a z i n e ;  p r e c i s ã o  ( p o s i c i o n a m e n t o  e  r e p e t i b i l i d a d e ) ;  f e r r a m e n t a  d e  
m a i o r  c o m p r i m e n t o ,  d i â m e t r o  e  p e s o ;  t a m a n h o  d o  c o n e  I S O  p o r t a -f e r r a m e n t a  ( 3 0 ,  4 0  o u  5 0 ) ;  
e t c .  
 
2. Analisar recursos programação/operação do comando CNC... ter poucos 
recursos 
 
A n a l i s a r  r e c u r s o s  p r o g r a m a ç ã o / o p e r a ç ã o  d o  c o m a n d o  C N C  é  i m p o r t a n t e  p a r a :  
a n a l i s a r  s e  h á  c o m p a t i b i l i d a d e  c o m  o ( s )  c o m a n d o ( s )  C N C  d a ( s )  m á q u i n a ( s )  j á  e x i s t e n t e ( s )  n a  
e m p r e s a  e  a v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o m a n d o  C N C .   
O s  r e c u r s o s  d e  p r o g r a m a ç ã o / o p e r a ç ã o  d o  c o m a n d o  C N C  s e r ã o  a n a l i s a d o s  p a r a  s e  
v e r i f i c a r  o  t i p o  d e  l i n g u a g e m  m a i s  a p r o p r i a d a  p a r a  a  e m p r e s a  a d q u i r e n t e  d a  m á q u i n a ,  e m  
f u n ç ã o ,  m u i t a s  v e z e s ,  d o  t i p o  d e  l i n g u a g e m  o f e r e c i d a  p e l o ( s )  c o m a n d o ( s )  C N C  d a ( s )  
m á q u i n a ( s )  j á  e x i s t e n t e ( s )  n a  e m p r e s a .  A s s i m ,  a l é m  d a   e m p r e s a  t e r  u m  p a d r ã o  ( o  q u e  f a c i l i t a  
a  i n t e g r a ç ã o  p o r  p a r t e  d o s  f u n c i o n á r i o s  c o m  a  l i n g u a g e m  a d m i t i d a  p e l o  c o m a n d o  C N C  d a  
m á q u i n a  a  s e r  c o m p r a d a )  q u a n t o  a o  t i p o  d e  l i n g u a g e m  u s a d a ,  t a m b é m  f a c i l i t a r á  a  i n t e g r a ç ã o  
d e  c o m u n i c a ç ã o  d a s  m á q u i n a s  c o m  o ( s )  c o m p u t a d o r ( e s )  s e r v i d o r ( e s )  d e  p r o g r a m a s  d e  
u s i n a g e m ,  v i a  D N C .  
 
3 . Analisar se h á  compatib ilidade com o( s)  comando( s)  CNC da( s)  má q uina( s)  
    j á  ex istente( s)  na empresa ... apresentar incompatib ilidade 
 
A n a l i s a r  s e  h á  c o m p a t i b i l i d a d e  c o m  o ( s )  c o m a n d o ( s )  C N C  d a ( s )  m á q u i n a ( s )  j á  
e x i s t e n t e ( s )  n a  e m p r e s a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .    
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A n a l i s a r -s e -á  a  c o m p a t i b i l i d a d e  ( e m  t e r m o s  d e  l i n g u a g e m )  e n t r e  o ( s )  c o m a n d o ( s )  
C N C  d a ( s )  m á q u i n a ( s )  j á  e x i s t e n t e ( s )  n a  e m p r e s a  e  o ( s )  d a ( s )  m á q u i n a ( s )  a  s e r e m  
s e l e c i o n a d a ( s ) ,  s e n d o  c o n s i d e r a d o s  d o i s  a s p e c t o s .  O  p r i m e i r o  é  o  f a t o  d e  a  e m p r e s a  j á  p o s s u i r  
a l g u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  i n s t a l a d o  c o m  o  c o m a n d o  C N C  t e n d o  a s  m e s m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e m  
t e r m o s  d e  l i n g u a g e m .  O  s e g u n d o  é  o  c a s o  d e  a  e m p r e s a  e s t a r  p r e c i s a n d o  d e  u m a  m á q u i n a  c o m  
u m  c o m a n d o  C N C  m a i s  p o t e n t e .   
C o m  r e l a ç ã o  a o  p r i m e i r o  a s p e c t o ,  a  v a n t a g e m  s e r á  o  f a t o  d e  o s  p r o f i s s i o n a i s  j á  
e s t a r e m  t r e i n a d o s  ( f a m i l i a r i z a d o s  c o m  o s  m a c e t e s  e  a s  c o r r e s p o n d e n t e s  p a r t i c u l a r i d a d e s  d a  
l i n g u a g e m  u s a d a  n o s  p r o g r a m a s )  c o m  o  c o m a n d o  C N C ,  o b t e n d o  o  m á x i m o  r e n d i m e n t o  
p o s s í v e l  s e m  q u e  s e j a  n e c e s s á r i o  u m  p e r í o d o  d e  a d a p t a ç ã o .   
P o r  o u t r o  l a d o ,  c o m  r e l a ç ã o  a o  s e g u n d o  a s p e c t o ,  s e  a  p r o c u r a  f o r  p o r  u m  c o m a n d o  
C N C  m a i s  p o t e n t e ,  a  e m p r e s a  t e r á  q u e  d i s p o r  d e  u m  c u s t o  i n i c i a l  e m  t r e i n a m e n t o  e  u m  t e m p o  
p a r a  a  a d a p t a ç ã o  d o s  p r o f i s s i o n a i s  à  l i n g u a g e m  d o  n o v o  c o m a n d o  C N C .   
E m b o r a ,  à s  v e z e s ,  a  e m p r e s a  f a b r i c a n t e  d o  e q u i p a m e n t o  v e n h a  a  o f e r e c e r  o  
t r e i n a m e n t o  i n i c i a l  d e  f o r m a  g r a t u i t a ,  m e s m o  n ã o  h a v e n d o  c u s t o  d e  f o r m a  d i r e t a ,  h a v e r á  u m  
c u s t o  d e  f o r m a  i n d i r e t a ,  q u e  s e r á  d e c o r r e n t e  d o  t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  a  a d a p t a ç ã o  d o s  
p r o f i s s i o n a i s  à  l i n g u a g e m  d o  n o v o  c o m a n d o  C N C .  C o n s e q u e n t e m e n t e  e x i s t i r á  u m  p e r í o d o  
t r a n s i t ó r i o  a t é  q u e  o s  p r o f i s s i o n a i s  a t i n j a m  u m  r e n d i m e n t o  d e  f o r m a  p l e n a .  
 
4. Analisar se há necessidade de refrigeração pelo centro da ferramenta...  
     máq u ina não permitir refrigeração pelo centro da ferramenta 
A n a l i s a r  s e  h á  n e c e s s i d a d e  d e  r e f r i g e r a ç ã o  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a  é  i m p o r t a n t e  
p a r a  d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
A  n e c e s s i d a d e  d e  r e f r i g e r a ç ã o  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a  d e p e n d e  d o  m a t e r i a l  d a  
p e ç a  e  d o  t i p o  d e  o p e r a ç ã o  a  s e r  r e a l i z a d a .  P o r  e x e m p l o ,  e m  u m a  c e r t a  o p e r a ç ã o  q u e  c o n s i s t a  
e m  s e  f a z e r  f u r o s  ( n a  p e ç a )  d e  g r a n d e  p r o f u n d i d a d e  e  d i â m e t r o ,  d e n t r o  d a s  d e v i d a s  p r o p o r ç õ e s  
d i m e n s i o n a i s  d a  p e ç a ,  m u i t a s  v e z e s ,  d e p e n d e n d o  d o  m a t e r i a l  d a  p e ç a ,  o  i d e a l  s e r á  q u e  a  
r e f r i g e r a ç ã o  s e j a  f e i t a  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a .  
A  r e f r i g e r a ç ã o  s e n d o  r e a l i z a d a  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a  ( c a s o  s e j a  m e l h o r )  e m  
u m a  c e r t a  o p e r a ç ã o ,  a l é m  d e  p r o p o r c i o n a r  u m  d e s g a s t e  m e n o r  d a  f e r r a m e n t a ,  c o n t r i b u i r á  p a r a  
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a  e x p u l s ã o  d o  c a v a c o ,  e  a i n d a ,  t a m b é m  a c a r r e t a r á  u m a  d i m i n u i ç ã o  n o  t e m p o  d e  e x e c u ç ã o  d a  
o p e r a ç ã o  ( p o i s  s e r ã o  u s a d o s  d a d o s  d e  c o r t e  m a i s  e l e v a d o s  e m  r e l a ç ã o  a  u m a  u s i n a g e m  c o m  
r e f r i g e r a ç ã o  e x t e r n a )  e  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n o  c u s t o  f i n a l  d e  u s i n a g e m .  
 
5. Analisar se o comando é interativo (user-f ri en d l y )  ... nã o ser interativo 
A n a l i s a r  s e  o  c o m a n d o  é  i n t e r a t i v o  ( user-f ri en d l y )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a n a l i s a r  o s  
r e c u r s o s  p r o g r a m a ç ã o / o p e r a ç ã o  d o  c o m a n d o  C N C .  
A  p e r g u n t a  a  s e r  f e i t a  s e r á :  o  c o m a n d o  é  a m i g á v e l ?  O u  s e j a ,  d e v e r á  s e r  m a i s  v o l t a d o  
p a r a  o  c h ã o  d e  f á b r i c a ?  I s t o  é ,  d e v e r á  e s t a r  m a i s  d i r e c i o n a d o  p a r a  p r o g r a m a ç ã o  d i r e t a  n a  
m á q u i n a ?  
S e  o  c o m a n d o  C N C  f o r  i n t e r a t i v o  ( user-f ri en d l y ) ,  o  m e s m o  v a i  o r i e n t a r  o  o p e r a d o r  
d a  m á q u i n a ,  p a s s o  a  p a s s o ,  t a n t o  n a  p r o g r a m a ç ã o  q u a n t o  n a  e x e c u ç ã o  d a  p e ç a .   
C a s o  a  e m p r e s a  p o s s u i r  u m  s i s t e m a  C A D / C A M  n ã o  h a v e r á  n e c e s s i d a d e  d o  
c o m a n d o  s e r  i n t e r a t i v o ,  p o i s ,   o s  p r o g r a m a s  s e r ã o  g e r a d o s  n o   C A M  e  t r a n s m i t i d o s  v i a  D N C .  
 
6 . Avaliar a entreg a técnica da má q u ina...  nã o satisf az er à s ex p ectativas do 
comp rador    
 
A v a l i a r  a  e n t r e g a  t é c n i c a  d a  m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m .  P a r a  a  a n á l i s e  d a  e n t r e g a  t é c n i c a  s e r ã o  l e v a d o s  e m  c o n s i d e r a ç ã o  a  i n s t a l a ç ã o  d a  
m á q u i n a  e  o  t r e i n a m e n t o  o f e r e c i d o .   
Q u a n t o  à  i n s t a l a ç ã o  d a  m á q u i n a ,  p o d e r á  s e r  f e i t a  p e l o  p r ó p r i o  f a b r i c a n t e /  
r e p r e s e n t a n t e  o u  p e l o  c o m p r a d o r  d a  m á q u i n a ,  a  q u a l  p o d e r á  o u  n ã o ,  s e r  a c o m p a n h a d a  p o r  
f u n c i o n á r i o ( s )  t é c n i c o ( s )  d o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e .  
O  st a rt -up  d a  m á q u i n a  p o d e r á  s e r  d a d o  p e l o  c o m p r a d o r  e / o u  p e l o ( s )  f u n c i o n á r i o ( s )  
t é c n i c o ( s )  d o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e .  
Q u a n t o  a o  t r e i n a m e n t o  o f e r e c i d o ,  o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  d a  m á q u i n a  p o d e r á  
o f e r e c e r  t r e i n a m e n t o  n a  s u a  s e d e  o u  n a  d o  c o m p r a d o r ,  c o m  o u  s e m  c u s t o .  E m  a l g u n s  c a s o s  o  
f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  n ã o  o f e r e c e r á  t r e i n a m e n t o .  
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E x i s t e  a i n d a  a  po s s i b i l i d a d e  d o  f a b r i c a n t e / r e pr e s e n t a n t e  o f e r e c e r  r e t r e i n a m e n t o ,  
c o m  o u  s e m  c u s t o .  
 
7. Avaliar a precisão da máquina... possuir precisão no limite do exigido 
 
A v a l i a r  a  pr e c i s ã o  d a  m á q u i n a  é  i m po r t a n t e  pa r a  a v a l i a r  e s pe c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s .  
A l é m  d e  a v a l i a r  a  pr e c i s ã o  d a  m á q u i n a  e m  t e r m o s  d e  pr e c i s ã o  n o m i n a l  
( i n c r e m e n t a l ,  po s i c i o n a m e n t o  e  r e pe t i b i l i d a d e ) ,  d e v e -s e  t a m b é m  l e v a r  e m  c o n t a  o  g r a u  d e  
r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d a  m á q u i n a ,  po i s  d e pe n d e n d o  d o  m e s m o ,  d i a n t e  d e  c e r t o s  t i po s  d e  
o pe r a ç õ e s ,  a  m á q u i n a  po d e r á  v i b r a r  o u  n ã o ,  e  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  t e r á  m e n o r  o u  m a i o r   
pr e c i s ã o  e m  t r a b a l h o .  O  c o r r e t o  é  s e  f a z e r  u m a  pe s q u i s a  j u n t o  a o s  c l i e n t e s  d o  f o r n e c e d o r  d a  
m á q u i n a  pa r a  s e  v e r i f i c a r  s e  a  m á q u i n a  g a r a n t e  a  pr e c i s ã o  a  q u e  s e  pr o põ e ,  a pó s  u m  
d e t e r m i n a d o  pe r í o d o  d e  u s o .  
C o m  r e l a ç ã o  à  pr e c i s ã o  n o m i n a l  d e  po s i c i o n a m e n t o  e  r e pe t i b i l i d a d e ,  n ã o  d e v e  s e r  
a n a l i s a d a  a pe n a s  a  pa r t i r  d a  pr e c i s ã o  d i m e n s i o n a l  d a  pe ç a ,  m a s  t a m b é m  n a  s e q ü ê n c i a  d a s  
o pe r a ç õ e s  a  s e r e m  e x e c u t a d a s  n a  m e s m a ,  po r  e x e m pl o ,  a  pr e c i s ã o  d a  m á q u i n a  e m  r e t o r n a r  e m  
u m  d e t e r m i n a d o  po n t o  pa r a  s e  u s i n a r  c o m  v á r i a s  f e r r a m e n t a s ,  c o m o  n o  c a s o  d e  u m a  s é r i e  d e  
f u r o s  e s c a l o n a d o s  d e  pr e c i s ã o  e m  c o n c e n t r i c i d a d e ,  o n d e  s e r ã o  e x e c u t a d o s  t o d o s  o s  f u r o s  d e  
u m  ú n i c o  d i â m e t r o ,  e m  s e g u i d a ,  t o d o s  o s  f u r o s  c o m  o u t r o  d i â m e t r o ,  e  a s s i m  po r  d i a n t e .   
 
8 . Avaliar a precisão de circularidade... possuir precisão no limite do exigido 
 
A v a l i a r  a  pr e c i s ã o  d e  c i r c u l a r i d a d e  é  i m po r t a n t e  pa r a  a v a l i a r  a  pr e c i s ã o  d a  m á q u i n a .  
A  pr e c i s ã o  d e  c i r c u l a r i d a d e  e s t á  l i g a d a  d i r e t a m e n t e  à  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d a  m á q u i n a  
e  à  v e l o c i d a d e  d e  pr o c e s s a m e n t o  d o  c o m a n d o  C N C  q u e  d i t a  a  s i n c r o n i z a ç ã o  d o s  m o v i m e n t o s  
d o s  e i x o s .  
Q u a n t o  à  s i n c r o n i z a ç ã o  d o s  m o v i m e n t o s  d o s  e i x o s ,  a  pr e c i s ã o  d e  c i r c u l a r i d a d e  
d e pe n d e  d o  t e m po  d e  r e s po s t a  d o s  m o t o r e s  d e  a c i o n a m e n t o  d o s  f u s o s ,  po s s i b i l i t a n d o  a  
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c o r r e ç ã o  d a s  f o l g a s  m e c â n i c a s  p e l o  C N C ,  t a i s  c o m o :  f o l g a  d o  f u s o ,  j o g o  l a t e r a l  d a s  g u i a s ,  
p e r p e n d i c u l a r i d a d e  e n t r e  o s  e i x o s  e  a  l i n e a r i d a d e  d a  e s c a l a .   
 
9. Avaliar a profundidade de corte possível... ter profundidade de corte  
     lim itada pela rig idez  estrutural 
 
A v a l i a r  a  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  p o s s í v e l  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  t e m p o  
p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .   
A  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  é  c o n s e q ü ê n c i a  d a  p o t ê n c i a  e f e t i v a  d e  c o r t e  d a  m á q u i n a ,  d e  
s u a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l ,  d o  d i â m e t r o  e  d a  g e o m e t r i a  ( t a m a n h o  d a  a r e s t a  d e  c o r t e ,  â n g u l o  d e  
a t a q u e  d a s  p a s t i l h a s ,  h é l i c e s ,  a t a q u e  p o s i t i v o  o u  n e g a t i v o  d a s  p a s t i l h a s )  d a  f e r r a m e n t a  
u t i l i z a d a .  A  p o t ê n c i a  e f e t i v a  d e  c o r t e  e  a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d a  m á q u i n a  i n f l u e n c i a m   e m  c e r t o s  
t i p o s  d e  o p e r a ç õ e s ,  p o r  e x e m p l o :  d e s b a s t e   e  a c a b a m e n t o .   
Os  i t e n s  a v a n ç o ,  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  e  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  t ê m  r e l a ç ã o  e n t r e  s i  e  
e s s e  r e l a c i o n a m e n t o  a l é m  d e  o u t r o s  f a t o r e s  d e p e n d e  d a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s ,  q u í m i c a s  e  
m e c â n i c a s  d o  m a t e r i a l  d a  f e r r a m e n t a  e n v o l v i d a  n o  p r o c e s s o .  
 
1 0 . Avaliar a q ualidade da m á q uina... com prar m á q uina com  alto índice de  
     m anutenç ã o 
 
A v a l i a r  a  q u a l i d a d e  d a  m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  
i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k )  e  o b t e r  a  c o n f i a n ç a  d o s  c l i e n t e s  j á  e x i s t e n t e s  e  e m  p o t e n c i a l .  
A l é m  d a  q u a l i d a d e  d a  m á q u i n a  r e f l e t i r  d i r e t a m e n t e  n a  q u a l i d a d e  d a  u s i n a g e m  
( p r e c i s ã o  d a s  m e d i d a s  e  g r a u  d e  a c a b a m e n t o )  d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s  a  s e r e m  u s i n a d a s ,  
i n f l u e n c i a r á  t a m b é m  n o  r e n d i m e n t o  o b t i d o  e  n o  í n d i c e  d e  m a n u t e n ç ã o .  
O g r a u  d e  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  ( q u e  s e  t r a d u z i r á  e m  m a i o r  p o d e r  d e  a r r a n q u e  d e  c a v a c o  
e  p r e c i s ã o )  q u e  u m a  m á q u i n a  p o s s u i ,  f u n c i o n a  t a m b é m  c o m o  s i n ô n i m o  d e  q u a l i d a d e .   
C o m p r a r  u m a  m á q u i n a  d e  u m  f a b r i c a n t e  c o m  g r a n d e  t r a d i ç ã o  n o  m e r c a d o  é  u m a  
ó t i m a  f o r m a  d e  o b t e r  a  c o n f i a n ç a  d o  c l i e n t e  j á  e x i s t e n t e  e  e m  p o t e n c i a l .  N o  c a s o  d e  s e  o p t a r  
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p o r  u m a  m á q u i n a  d e  u m  f a b r i c a n t e  s e m  t r a d i ç ã o  n o  m e r c a d o ,  d e v e -s e  e f e t u a r  u m a  p e s q u i s a  
j u n t o  a o s  c l i e n t e s  d e s s e  f a b r i c a n t e  q u e  p o s s u a m  e s s a  m á q u i n a ,  p a r a  s e  f a z e r  u m a  a v a l i a ç ã o  
q u a n t o  à  q u a l i d a d e  d a  m e s m a .   
 
11. Avaliar a rigidez est ru t u ral do  c en t ro  de u sin agem ... n ã o  t er rigidez  
       est ru t u ral adeq u ada 
 
A v a l i a r  a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  é  i m p o r t a n t e  p a r a :  a v a l i a r  a  
p r e c i s ã o  d e  c i r c u l a r i d a d e ,  p r e c i s ã o  d a  m á q u i n a  e  a  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  p o s s í v e l  ( p o d e r  d e  
a r r a n q u e  d e  c a v a c o  d a  m á q u i n a ) .   
A s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n e r e n t e s  a o  p r o j e t o  e s t r u t u r a l  d a  m á q u i n a ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  o  
d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  e l e m e n t o s  d e  m á q u i n a  ( c o l u n a ,  b a s e ,  c a b e ç o t e ,  g u i a s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  
f i x a ç ã o  d o s  m o t o r e s ,  e t c . )  d a  m á q u i n a ,  i n f l u e n c i a m  n a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d a  m e s m a .     
A  m á q u i n a  t e n d o  u m a  b o a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  e v i t a r á  e v e n t u a i s  p r o b l e m a s  
r e l a c i o n a d o s  à  v i b r a ç ã o  q u e  a  m e s m a  v e n h a  a  t e r  d u r a n t e  u m a  r e m o ç ã o  d e  c a v a c o .  
A  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  p o d e  s e r  a f e t a d a  t a m b é m  p e l o  d e s n i v e l a m e n t o  d a  m á q u i n a ,  
c a u s a n d o  p r o b l e m a s  d e  p e r p e n d i c u l i a r i s m o ,  o c a s i o n a n d o  a s s i m  u m a  b a i x a  c a p a c i d a d e  d e  
s u p o r t a r  p e s o .  
 
12 . Avaliar as c arac t erí st ic as do  c o m an do  C N C  ... n ã o  avaliar det alh adam en t e 
 
A v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o m a n d o  C N C  é  i m p o r t a n t e  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m .  
D e p e n d e r á  d o  i n t e r e s s e  d a  e m p r e s a ,  t e r  o u  n ã o  u m  c o m a n d o  m a i s  v o l t a d o  p a r a  o  
c h ã o  d e  f á b r i c a  ( m a i s  i n t e r a t i v o ) .  N o  c a s o ,  s e  a  e m p r e s a  p r e f e r i r  q u e  o  p r ó p r i o  o p e r a d o r  p o s s a  
f a z e r  a  p r o g r a m a ç ã o  n a  p r ó p r i a  m á q u i n a ,  c o n f o r m e  a s  n e c e s s i d a d e s ,  o  c o m a n d o  C N C  d e v e r á  
s e r  m a i s  i n t e r a t i v o .  O u  a i n d a ,  s e  o  c o m a n d o  f o r  m a i s  v e r s á t i l  ( p o s s i b i l i d a d e  d e  e s t a r  l i g a d o  a  
u m  m i c r o c o m p u t a d o r  q u e  f o r n e c e r á  o s  p r o g r a m a s  g e r a d o s  p o r  s o f t w a r e  C A M ,  e m  on-l i ne ;  
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p o s s i b i l i d a d e  d e  e f e t u a r  o p e r a ç õ e s  m a n u a i s  c o m  o  p r o g r a m a  h a b i l i t a d o  d a n d o  s e q ü ê n c i a  a o  
t r a b a l h o ,  a  p a r t i r  d o  p o n t o  d e  p a r a d a ) ,  p o s s i b i l i t a r á  a o  o p e r a d o r  d a  m á q u i n a  f a z e r  o p e r a ç õ e s  
m a n u a i s  m e d i a n t e  p a u s a  n a  t r a n s m i s s ã o  d e  u m  p r o g r a m a  ( q u e  e s t á  s e n d o  e x e c u t a d o )  q u e  
f i c a r á  e s p e r a n d o  p e l o  f i m  d a  o p e r a ç ã o  m a n u a l ,  e  a p ó s ,  d a r á  s e q ü ê n c i a  à  e x e c u ç ã o ,  a  p a r t i r  d o  
p o n t o  d e  i n t e r r u p ç ã o .  
C a b e  s a l i e n t a r  q u e  a  v e r s a t i l i d a d e  d o  c o m a n d o  C N C  e m  c a s o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a  
p o r  q u e b r a  d e  f e r r a m e n t a ,  q u e d a  d e  e n e r g i a  o u  q u a l q u e r  o u t r o  p r o b l e m a  t a m b é m  é  u m  f a t o r  q u e  
d i s t i n g u e  u m  c o m a n d o  d e  o u t r o .  
D e p e n d e n d o  d a  e m p r e s a ,  e s t a  p o d e r á  o p t a r  p o r  u m  t i p o  d e  c o m a n d o  j á  e x i s t e n t e ( s )  
e m  s u a ( s )  m á q u i n a ( s ) ,  f a z e n d o  c o m  q u e  s e u ( s )  o p e r a d o r ( e s )  n ã o  n e c e s s i t e ( m )  d e  r e c i c l a g e m  
( c o n h e c i m e n t o  a  r e s p e i t o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o m a n d o  C N C ) ,  p a r a  p o d e r ( e m )  o p e r a r  o u t r o  
t i p o  d e  c o m a n d o .   
 
13.  Avaliar as características do material da estrutura... não avaliar 
 
A v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  m a t e r i a l  d a  e s t r u t u r a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s  d a  m á q u i n a .  
O  p o n t o  f u n d a m e n t a l  é  a v a l i a r  s e  a  c a r c a ç a  é  c o n s t r u í d a  o u  n ã o  n a  f o r m a  d e  
m o n o b l o c o  e  s e  é  d e  f e r r o  f u n d i d o ,  p o i s  o  f e r r o  f u n d i d o  t e m  m a i o r  p o d e r  d e  a b s o r ç ã o  d a s  
v i b r a ç õ e s ,  o u  a i n d a ,  s e  é  d e  a ç o  ( c h a p a  s o l d a d a ) .  
 
14 . Avaliar as características do treinamento of erecido... h aver custo e b aix a  
      q ualidade 
 
A v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  t r e i n a m e n t o  o f e r e c i d o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  
e n t r e g a  t é c n i c a  d a  m á q u i n a  e  s a b e r  s e  h á  c u s t o  d e  t r e i n a m e n t o .  
Q u a n t o  a o  t r e i n a m e n t o  o f e r e c i d o ,  o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  d a  m á q u i n a  p o d e r á  
o f e r e c e r  t r e i n a m e n t o  n a  s u a  s e d e  o u  n a  d o  c o m p r a d o r ,  c o m  o u  s e m  c u s t o .  E m  a l g u n s  c a s o s  o  
f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  n ã o  o f e r e c e r á  t r e i n a m e n t o .  
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E x i s t e  a i n d a  a  p o s s i b i l i d a d e  d o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e r  r e t r e i n a m e n t o ,  
c o m  o u  s e m  c u s t o .  
 
15. Avaliar assistência té cnica... nã o  ate nd e r e x p e ctativa 
 
A v a l i a r  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  p r o v á v e l  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  
e  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
A  a v a l i a ç ã o  d a  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  é  u m  d o s  i t e n s  f u n d a m e n t a i s  ( à s  v e z e s  d e c i s i v o )  
n o  m o m e n t o  e m  q u e  u m a  e m p r e s a  s e  d e c i d i r  p e l a  a q u i s i ç ã o  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  m á q u i n a .  O  
q u e  s e  l e v a r á  e m  c o n s i d e r a ç ã o  s e r á  a  q u a l i d a d e  d a  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a :  c o m p e t ê n c i a  e  
a g i l i d a d e  d o s  t é c n i c o s   ( p o r  e x e m p l o ,  e m  c e r t o s  c a s o s  a  p a r a d a  d e  m á q u i n a  n e m  s e m p r e  s e  d á  
p o r  q u e b r a  d e  p e ç a ( s ) ,  m a s  s i m  p o r  e r r o ( s )  n a  p r o g r a m a ç ã o ,  s e n d o  u m  p r o b l e m a  à s  v e z e s   
s o l u c i o n á v e l  p o r  t e l e f o n e ) ;  t e m p o  d e c o r r e n t e  e n t r e  o  c o n t a d o  c o m  a  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  e  a  
c h e g a d a  d o ( s )  t é c n i c o ( s )  n a  e m p r e s a ;  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  p e ç a s  d e  r e p o s i ç ã o ,  m e d i n d o  o  g r a u  
d e  d i f i c u l d a d e  e m  s e  o b t e r  p e ç a s  d e  r e p o s i ç ã o  ( t e m p o  l e v a d o  n a  o b t e n ç ã o  d a  p e ç a ,  c a s o  n ã o  
t e n h a  e m  e s t o q u e ) .   
À s  v e z e s  u m a  e m p r e s a  t e m  u m a  e x c e l e n t e  m á q u i n a  ( t e m  b o m  r e f e r e n c i a l  d e  
m e r c a d o  ( h i s t ó r i c o )  e m  t e r m o s  t é c n i c o s )  p a r a  o f e r e c e r  a  s e u  f u t u r o  c l i e n t e  e m  p o t e n c i a l ,  m a s  
n ã o  o f e r e c e  u m a  e s t r u t u r a  d e  a s s i s t ê n c i a  t e c n i c a m e n t e  q u a l i f i c a d a  e  c o n f i a n t e .  U m a  m a n e i r a  
d e  s e  a v a l i a r  a  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  p r e s t a d a  p o r  u m  d e t e r m i n a d o  f a b r i c a n t e  d e s s e  t i p o  d e  
m á q u i n a ,  p o d e  s e r  a n a l i s a n d o -s e  o  g r a u  d e  s a t i s f a ç ã o  d o s  c l i e n t e s  j á  e x i s t e n t e s  d a  m á q u i n a  e m  
q u e s t ã o .  
 
16 . Avaliar caracte rí sticas co nstru tivas... nã o  avaliar  
 
A v a l i a r  c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d o  
c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
A  a v a l i a ç ã o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s  é  d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a ,  p o i s  a  
r i g i d e z  e s t r u t u r a l  q u e  a  m á q u i n a  v e n h a  a  t e r  d e p e n d e r á  p r i n c i p a l m e n t e  d o s  s e g u i n t e s  i t e n s :  
d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  e l e m e n t o s  d e  m á q u i n a  d a  m á q u i n a ;  p e s o  ( i n f l u ê n c i a  n a  r o b u s t e z )  e  
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q u a l i d a d e  d o  m a t e r i a l  d a  c a r c a ç a .  M a s  o u t r o s  d e t a l h e s  t a m b é m  s ã o  a v a l i a d o s ,  t a i s  c o m o :  t i p o  
d e  g u i a  l i n e a r  ( d e  e s f e r a s  r e c i r c u l a n t e s ,  r o l e t e s  r e c i r c u l a n t e s  e t c . ) ;  d i â m e t r o  d o  f u s o  d e  e s f e r a s  
r e c i r c u l a n t e s ,  n ú m e r o  d e  s a p a t a s ,   e  a  e s t r u t u r a  e m  g e r a l .   
 
17. Avaliar condições de pagamento... não serem atrativas 
 
A v a l i a r  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  c u s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  
d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
A  a q u i s i ç ã o  d e  u m a  o u  m a i s  m á q u i n a s  ( c e n t r o  d e  u s i n a g e m )  d e p e n d e r á  d a  
d i s p o n i b i l i d a d e  d e  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  e s s a  a q u i s i ç ã o .  D e p e n d e n d o  d o  c a s o ,  p o d e r á  s e r  
i n t e r e s s a n t e  a  c o m p r a  à  v i s t a  o u  a  c o m p r a  d e  f o r m a  p a r c e l a d a ,  j u n t o  c o m  u m  p r a z o  d e  
c a r ê n c i a .  É  i m p o r t a n t e  t a m b é m ,  s a b e r  s e  o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  t e m  a l g u m a  l i n h a  d e  
f i n a n c i a m e n t o  p r ó p r i o ,  o u  s e  a  ú n i c a  s a í d a  é  v i a  u m  f i n a n c i a m e n t o  b a n c á r i o  i n d i c a d o  p e l o  
f a b r i c a n t e .   
P e l o  f a t o  d e  i n f l u e n c i a r e m  n a  d e p r e c i a ç ã o  e  n o  c u s t o  f i n a l  d a  m á q u i n a ,  s ã o  l e v a d o s  
e m  c o n s i d e r a ç ã o  t a m b é m ,  i t e n s  c o m o :  t i p o s  d e  j u r o s ;  t a x a s  d e  j u r o s ;  n ú m e r o  d e  p r e s t a ç õ e s ;  
q u a n t i a  a  s e r  a d i a n t a d a ;  p r a z o  d e  c a r ê n c i a ;  e t c .  
 
18 . Avaliar especif icações té cnicas... não ponderar adeq u adamente 
 
A v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  é  i m p o r t a n t e  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
A  a v a l i a ç ã o  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  é  f e i t a  e m  c i m a  d e  i t e n s  r e f e r e n t e s  a :  
p o t ê n c i a  d o  m o t o r  p r i n c i p a l ;  f a i x a  d e  r o t a ç ã o  d a  á r v o r e ;  v e l o c i d a d e  d e  a v a n ç o  r á p i d o  d o s  
e i x o s  X ,  Y ,  Z ;  f a i x a  d e  v e l o c i d a d e s  d e  a v a n ç o s  p r o g r a m á v e i s  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z ;  t e m p o  d e  
t r o c a  d e  f e r r a m e n t a ;  t e m p o  d e  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  d e  c a v a c o  a   c a v a c o ;  t e m p o  d e  t r o c a  d e  
pallet ;  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o m a n d o  C N C ;  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  d e  r o s c a / v e l o c i d a d e  d e  r e t o r n o  
( c i c l o  d e  c o r t e  s ó l i d o ) ;  s a b e r  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o ,  d i â m e t r o  e  p e s o ,  q u e  p o d e  s e r  
u s a d a ;  s a b e r  o s  c u r s o s  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  e  s e  p e r m i t e  r e f r i g e r a ç ã o  d e  a l t a  p r e s s ã o  p e l o  c e n t r o  
d a  f e r r a m e n t a .  
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19. Avaliar flexibilidade de financiamento... fabricante e representante não  
       oferecerem opç ão 
 
A v a l i a r  f l e x i b i l i d a d e  d e  f i n a n c i a m e n t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a s  c o n d i ç õ e s  d e  
p a g a m e n t o .   
D e p e n d e n d o  d o  g r a u  d a  f l e x i b i l i d a d e  d e  f i n a n c i a m e n t o  q u e  o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  
v e n h a  a  o f e r e c e r ,  p a r a  u m a  e m p r e s a  c o m  p r e t e n s ã o  d e  a d q u i r i r  u m a  o u  a l g u m a s  m á q u i n a s ,  
e s s e  m u i t a s  v e z e s ,  s e  t o r n a  u m  f a t o r  d e c i s i v o  d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  a q u i s i ç ã o .  
O  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  p o d e r á  o f e r e c e r  f i n a n c i a m e n t o  p r ó p r i o ,  e x i g i n d o  o u  n ã o  
a v a l i s t a ,  e n c a m i n h a n d o  o  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a  u m  b a n c o  e  a v a l i z a n d o  o u  n ã o ,  p a r a  a  
e m p r e s a  a d q u i r e n t e  d a ( s )  m á q u i n a ( s ) .  E m  o u t r o s  c a s o s ,  o  f a b r i c a n t e  n ã o  o f e r e c e r á  n e n h u m a  
o p ç ã o  d e  f i n a n c i a m e n t o ,  o b r i g a n d o  o  p r ó p r i o  c l i e n t e  a  p r o c u r a r  u m  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a  u m  
b a n c o .  
 
2 0 . Avaliar incidê ncia de paradas... ter alto í ndice de incidê ncia de paradas  
 
A v a l i a r  i n c i d ê n c i a  d e  p a r a d a s  é  i m p o r t a n t e  p a r a :  a v a l i a r  a  q u a l i d a d e  d a  m á q u i n a ;  
a v a l i a r  p o s s í v e l  t e m p o  d e  m á q u i n a  p a r a d a  e  a v a l i a r  p r o v á v e l  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o .   
É  m u i t o  i m p o r t a n t e  a v a l i a r  a  i n c i d ê n c i a  d e  p a r a d a s  ( h i s t ó r i c o  o b t i d o  v i a  p e s q u i s a  d e  
m e r c a d o ,  q u a n t o  à  q u a l i d a d e  d a  m á q u i n a ) ,  o u  s e j a ,  s e  a  m á q u i n a  c o s t u m a  s e r  m u i t o  
p r o b l e m á t i c a  q u a n t o  a o s  s e u s  c o m p o n e n t e s  e l e t r ô n i c o s  e  m e c â n i c o s ,  e  s e  t a i s  p r o b l e m a s  p o d e m  
s o l i c i t a r  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  t e r  m á q u i n a  p a r a d a .  
C a b e  l e m b r a r ,  q u e  a  i n c i d ê n c i a  d e  p a r a d a s ,  a l é m  d e  a c a r r e t a r  t e m p o  d e  m á q u i n a  
p a r a d a ,  a c a b a  o n e r a n d o  o  c u s t o  d a  h o r a  m á q u i n a ,  e  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  g e r a n d o  c o m  i s s o  
p r e j u í z o  e  i n c ô m o d o s  q u a n t o  a o  a t r a s o  n o  p r a z o  d e  e n t r e g a  d e  u m  d e t e r m i n a d o  l o t e  d e  p e ç a s ,  
i n f l u e n c i a n d o  d e  f o r m a  n e g a t i v a  n o  g r a u  d e  c o m p e t i t i v i d a d e  d a  e m p r e s a .    
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21. Avaliar o dimensionamento dos componentes e da estrutura do centro de  
       usinag em... nã o avaliar 
 
A v a l i a r  o  d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  c o m p o n e n t e s  e  d a  e s t r u t u r a  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  
é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s .  
A v a l i a r  o  d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  c o m p o n e n t e s  e  d a  e s t r u t u r a  d a  m á q u i n a  ( c e n t r o  d e  
u s i n a g e m )  é  m u i t o  i m p o r t a n t e ,  p o i s  e s s e  d i m e n s i o n a m e n t o  c o n t r i b u i r á  p a r a  a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  
d a  m á q u i n a .   
C a b e  s a l i e n t a r  a i n d a ,  q u e  d e p e n d e n d o  d o  g r a u  d e  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d e  u m  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m ,  a  f e r r a m e n t a  p o d e r á  v i b r a r  o u  n ã o ,  i n t e r f e r i n d o  n o  r e s u l t a d o  d i m e n s i o n a l  f i n a l  d a  
p e ç a ,  n o  a c a b a m e n t o  d a  p e ç a ,  b e m  c o m o ,  n a  v i d a  ú t i l  d a  f e r r a m e n t a ,  p o i s  a s  v i b r a ç õ e s  a c a b a m  
c a u s a n d o  l a s c a s  e  q u e b r a s  n a s  a r e s t a s  d e  c o r t e  d a s  f e r r a m e n t a s  o u  n o s  i n s e r t o s  i n t e r c a m b i á v e i s  
d a s  m e s m a s .  
 
22. Avaliar o tempo de g arantia... ter pouco tempo de g arantia ( 0 6  meses)  e  
       ex clusã o para alg uns itens 
 
A v a l i a r  o  t e m p o  d e  g a r a n t i a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
O  q u e  i n t e r e s s a  n e s s a  a v a l i a ç ã o  é  s a b e r  s e  o  t e m p o  d e  g a r a n t i a  d a  m á q u i n a  s e r á  d e  
6 ,  1 2 ,  1 8  o u  2 4  m e s e s  e  s e  a  g a r a n t i a  s e r á  t o t a l  o u  e x c l u í d a  p a r a  a l g u n s  i t e n s .  Q u a n t o  m a i o r  
f o r  o  t e m p o  d e  g a r a n t i a  ( d e  p r e f e r ê n c i a  s e  f o r  t o t a l ) ,  m a i o r  s e r á  o  b e n e f í c i o ,  j á  q u e  o ( s )  
c u s t o ( s )  c o r r e s p o n d e n t e ( s )  a  q u a i s q u e r  e v e n t u a i s  p r o b l e m a s  q u e  v e n h a m  a  o c o r r e r ,  s e r ã o  
c o b e r t o s  p e l o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a .  
 
23 . Avaliar o tipo de g uia linear utiliz ada na má q uina... nã o possuir rig idez   
       adeq uada 
 
A v a l i a r  o  t i p o  d e  g u i a  l i n e a r  u t i l i z a d a  n a  m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r :  a  
p r e c i s ã o  d a  m á q u i n a  e  a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
 124
E x i s t e m  v á r i o s  t i p o s  d e  g u i as  l i n e ar  u t i l i z ad as  e m  m á q u i n as  C N C  ( c e n t r o  d e  
u s i n ag e m ) .  
Guia linear de esferas recirculantes – E s s e  é  at u al m e n t e  o  t i p o  m ai s  d e s e n v o l v i d o  
e  d e  m ai o r  u s o ,  al é m  d e  s e r  o  q u e  ap r e s e n t a m ai o r  d i v e r s i d ad e  n o  q u e  t an g e  a g e o m e t r i a.   
E s s e  c o n c e i t o  d e  g u i a s u p o r t a c ar g as  v e r t i c ai s ,  t an t o  as c e n d e n t e s  q u an t o  
d e s c e n d e n t e s ,  c ar g as  h o r i z o n t ai s  t an t o  d a d i r e i t a q u an t o  d a e s q u e r d a,  e m  p r o p o r ç õ e s  q u e  
v ar i am  d e  ac o r d o  c o m  a g e o m e t r i a i n t e r n a d e  c ad a m o d e l o  o u  f ab r i c an t e .  O  n í v e l  d e  r u í d o  é  
b ai x í s s i m o .   
A  c ap ac i d ad e  d e  c ar g a e s t á  d i r e t am e n t e  l i g ad a n ã o  s ó  à  g e o m e t r i a d o  s i s t e m a,  m as  
p r i n c i p al m e n t e  ao  d i â m e t r o  d as  e s f e r as ,  ao  n ú m e r o  d e  e s f e r as  e f e t i v as  ( aq u e l as  q u e  e s t ã o  e m  
c o n t at o  r e al  c o m  o  t r i l h o )  e  à  á r e a d e  c o n t at o  e s f e r a/ t r i l h o .  
E s s as  g u i as  t ê m  u m a v i d a ú t i l  m u i t o  l o n g a d e v i d o  ao  b ai x o  d e s g as t e ,  ao s  
m o v i m e n t o s  s u av e s ,  r e g u l ar e s  e  p r e c i s o s .  P ar a t an t o ,  é  i m p o r t an t e  q u e  o  m o v i m e n t o  d as  
e s f e r as  s e j a d e  r o l am e n t o  e  n ã o  d e  d e s l i z am e n t o  o u  at é  m e s m o  u m a r o t aç ã o  d i f e r e n c i al  p e l o  
c o n t at o .  
Q u an t o  à  t e m p e r at u r a,  e s s as  g u i as  p o d e m  t r ab al h ar  n u m a f ai x a e n t r e  –4 0 o C  e  
+ 1 5 0 o C .  
Guia de ro letes recirculantes – T r at a-s e  d e  u m  s i s t e m a o n d e  o s  r o l e t e s  c i r c u l am  
s o b r e  a p ar t e  e x t e r n a d e  u m a b as e  d e  t r i l h o  u s i n ad o  c o m  g r an d e  p r e c i s ã o .  M e s m o  c o m  
ap l i c aç ã o  d e  c ar g a e l e v ad a,  o  m o v i m e n t o  é  s u av e  e  l e v e ,  s e n d o ,  p o r t an t o ,  ad e q u ad o  p ar a 
m á q u i n as  q u e  e x i g e m  g r an d e  p r e c i s ã o  d e  p o s i c i o n am e n t o ,  r e p e t i b i l i d ad e  e  r i g i d e z .  
Guia de ro letes transv ersais recirculantes – E s s e  s i s t e m a é  b as t an t e  r e s i s t e n t e  n o  
q u e  s e  r e f e r e  à  d e f o r m aç ã o  e l á s t i c a d o  c o r p o  d e  r o l am e n t o  ( b l o c o )  q u an d o  d e  al t as  c ar g as ,  
c ar g as  f l u t u an t e s ,  v i b r aç õ e s  e  i m p ac t o s .  
E x i s t e m  al g u n s  t i p o s  d e  g u i as  q u e  t r ab al h am  u n i c am e n t e  e m  c o m b i n aç ã o  c o m  o u t r a 
g u i a d e  r o l e t e s  t r an s v e r s ai s  r e c i r c u l an t e s .  E s s as  c o m b i n aç õ e s  s ã o  ad e q u ad as  p ar a t r ab al h o s  e m  
am b i e n t e s  d e  al t a t e m p e r at u r a,  d e v i d o  à s  d i l at aç õ e s .  
N e s s as  g u i as  e x i s t e m  c l as s e s  d e  p r e c i s ã o  q u e  e s t ã o  d i r e t am e n t e  r e l ac i o n ad as  c o m  a 
p r é -c ar g a u t i l i z ad a,  o u  s e j a,  q u an t o  m ai o r  o  g r au  d e  p r e c i s ã o ,  m ai o r  a p r é -c ar g a ( n o  e n t an t o ,  
i s s o  r e d u z  a v i d a ú t i l  d a g u i a) .  
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Guias com réguas cônicas de ajuste – s u p o r t a  m a i o r  p e s o  s e m  m u i t a  d e f o r m a ç ã o ,  
p o i s  o  a p o i o  d a  m e s a  s e  d á  e m  t o d a  e x t e n s ã o  d a  r é g u a  e  n ã o  a p e n a s  n a s  s a p a t a s  d e  e s f e r a s .  
P o r é m ,  u m  d o s  p o n t o s  n e g a t i v o s  d e s s e  t i p o  d e  r é g u a  é  o  d e  n ã o  p e r m i t i r  v e l o c i d a d e  i g u a l  à s  
o b t i d a s  c o m  o s  o u t r o s  t i p o s  d e  r é g u a s  j á  m e n c i o n a d o s .   
 
24. Avaliar possível tempo de máquina parada... máquina apresentar  
        c onstantes paradas por manutenç ã o  
 
A v a l i a r  p o s s í v e l  t e m p o  d e  m á q u i n a  p a r a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  
r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k ) .  
O  e v e n t u a l  t e m p o  d e  m á q u i n a  p a r a d a  q u e  p o s s a  o c o r r e r  d e p e n d e  m u i t o  d o  h i s t ó r i c o  
a  r e s p e i t o  d a  p e r f o r m a n c e  q u e  a  m á q u i n a  a p r e s e n t a .  P a r a  e s s a  a v a l i a ç ã o  s e  f a z  n e c e s s á r i a  u m a  
p e s q u i s a  n o  m e r c a d o ,  o b t e n d o -s e  h i s t ó r i c o s  j u n t o  à s  e m p r e s a s  q u e  p o s s u e m  a ( s )  m á q u i n a ( s )  
e m  q u e s t ã o .  
 
25 . Avaliar provável c usto de manutenç ã o... ter c usto ac ima das estimativas 
 
 
A v a l i a r  p r o v á v e l  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  
d o  i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k ) .   
E s s e  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  b a s e i a -s e  e m  u m  p r o v á v e l  t e m p o  d e  m á q u i n a  p a r a d a ,  q u e  
s e  o b t é m  e s t a t i s t i c a m e n t e  v i a  p e s q u i s a  d e  m e r c a d o  q u a n t o  à  p e r f o r m a n c e  ( h i s t ó r i c o )  d o  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m  e m  q u e s t ã o .  A  a v a l i a ç ã o  é  d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a ,  p o r q u e  c a s o  s e j a  
n e c e s s á r i a  a  c h a m a d a  d e  u m  t é c n i c o  p a r a  e f e t u a r  u m a  e v e n t u a l  m a n u t e n ç ã o  e m  u m a  m á q u i n a  
c o m  p r o b l e m a ( s ) ,  o  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  c o m e ç a r á  a  c o n t a r  a  p a r t i r  d o  i n s t a n t e  e m  q u e  o  
t é c n i c o  s a i  d a  e m p r e s a  ( f a b r i c a n t e ) / r e p r e s e n t a n t e  p a r a  p r e s t a r  a t e n d i m e n t o  a o  c l i e n t e .  E s s e  
c u s t o  é  c o m p o s t o  p o r :  t r a s l a d o ;  a l i m e n t a ç ã o ;  e s t a d i a  e m  h o t e l ;  e t c .  
A  p e s q u i s a  j u n t o  a o  m e r c a d o  t a m b é m  v a i  n o s  f o r n e c e r  q u a l ( i s )  o ( s )  c o m p o n e n t e ( s )  
d a  m á q u i n a  q u e  g e r a l m e n t e  c o s t u m a ( m )  d a r  p r o b l e m a s ,  e  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o  c u s t o  d o ( s )  
m e s m o ( s ) .  D e v e -s e  c o n s i d e r a r  t a m b é m  o  c u s t o -h o r a  d o s  t é c n i c o s  q u e  p r e s t a m  t a l  a s s i s t ê n c i a .  
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26. Avaliar se o prazo de entrega é adequado... entregar com atraso 
 
A v a l i a r  s e  o  p r a z o  d e  e n t r e g a  é  a d e q u a d o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m .   
À s  v e z e s ,  d e p e n d e n d o  d o  m o m e n t o ,  o  p r a z o  d e  e n t r e g a  é  u m  d o s  c r i t é r i o s  
f u n d a m e n t a i s  a  s e r  l e v a d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  n o  p r o c e s s o  d e  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  
o u  a t é  d e  q u a l q u e r  o u t r a  m á q u i n a  q u e  v e n h a  a  s e r  n e c e s s á r i a  p a r a  a  e m p r e s a ,  e m  r a z ã o  d e  q u e  
a  d e m o r a  n a  e n t r e g a  d a  m á q u i n a  (o  f a t o  d e  n ã o  p o d e r  a t e n d e r  a  c o n t e n t o  u m  o u  m a i s  c l i e n t e (s )  
d a  e m p r e s a  o u  p o t e n c i a l (i s ) )  t a m b é m  g e r a r á  c u s t o  – c u s t o  d e  o p o r t u n i d a d e ,  o u  s e j a ,  p o d e -s e  
p e r d e r  a  c o n c o r r ê n c i a  p a r a  a  f a b r i c a ç ã o  d e  u m  l o t e  d e  p e ç a s  p o r  n ã o  p o s s u i r  m á q u i n a  a  t e m p o  
d e  a t e n d e r  o  p r a z o  d e  e n t r e g a  d a s  p e ç a s .   
 
27 . C alcular a potê ncia necessá ria... potê ncia necessá ria ser ex cessiva 
 
C a l c u l a r  a  p o t ê n c i a  n e c e s s á r i a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  
b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
A  p o t ê n c i a  r e q u e r i d a  n o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m  d e p e n d e  d e  u m a  s é r i e  d e  f a t o r e s :  
m a t e r i a l  d a  p e ç a ;  m a t e r i a l  d a  f e r r a m e n t a ;  g e o m e t r i a  d o  g u m e  d a  f e r r a m e n t a  o u  p a s t i l h a ;  f a i x a  
d e  r o t a ç õ e s  d i s p o n í v e l  n a  m á q u i n a ;  m a t e r i a l  d a  f e r r a m e n t a  d e  c o r t e  e  e t c .  M a s ,  a n t e s  d e  s e  
l e v a r  e m  c o n t a  e s s e s  f a t o r e s ;  é  n e c e s s á r i o  s a b e r  a  p o t ê n c i a  d e  a c i o n a m e n t o  d a  m á q u i n a  (c e n t r o  
d e  u s i n a g e m ) .  
A  potência de acionamento (Pa )  é  a  p o t ê n c i a  f o r n e c i d a  p e l o  m o t o r  à  m á q u i n a .  E l a  
d i f e r e  d a  p o t ê n c i a  d e  c o r t e  p e l a s  p e r d a s  q u e  o c o r r e m  p o r  a t r i t o  n o s  m a n c a i s ,  e n g r e n a g e n s ,  
s i s t e m a s  d e  l u b r i f i c a ç ã o  e  r e f r i g e r a ç ã o ,  s i s t e m a  d e  a v a n ç o ,  e t c .  
A  g e o m e t r i a  d o  g u m e  d a  f e r r a m e n t a  o u  p a s t i l h a  i n f l u e n c i a  n a  p o t ê n c i a  d i s p o n í v e l  
(potência de cor te P c  q u e  d e p e n d e  d e  Pa )  q u e  p o d e  s e r  c o n s u m i d a  n a  o p e r a ç ã o  d e  r e m o ç ã o  d e  







A  potência em vazio (Po) é  a  p o t ê n c i a  c o n s u m i d a  p e l a  m á q u i n a  l i g a d a ,  c o m  o  
m e c a n i s m o  d e  a v a n ç o  f u n c i o n a n d o ,  p o r é m ,  s e m  q u e  q u a l q u e r  o p e r a ç ã o  d e  c o r t e  e s t e j a  s e n d o  
e x e c u t a d a .  
O  r e n d i m e n t o  d a  m á q u i n a  é :   
 
U m  v a l o r  m é d i o  d o  r e n d i m e n t o  d a  m á q u i n a  ( c e n t r o  d e  u s i n a g e m )  é  d a  o r d e m  d e  
7 5 % .  E m  a l t a s  v e l o c i d a d e s  o  r e n d i m e n t o  p o d e  c a i r  m u i t o  a b a i x o  d e s s e  v a l o r .  
 
28. Calcular a(s) força(s) de usinagem(ns) necessária(s)... força(s)  
        necessária(s) ser(em) ex cessiv a(s)  
 
C a l c u l a r  a ( s )  f o r ç a ( s )  d e  u s i n a g e m ( n s )  n e c e s s á r i a ( s )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  a  
p o t ê n c i a  n e c e s s á r i a  e  d e f i n i r  t a m a n h o  d o  c o n e  I S O  p o r t a -f e r r a m e n t a  ( 3 0 ,  4 0  o u  5 0 ) .  
A ( s )  f o r ç a ( s )  d e  u s i n a g e m ( n s )  r e q u e r i d a ( s )  e s t á ( ã o )  d i r e t a m e n t e  l i g a d a ( s )  a o ( s )  
t i p o ( s )  d e  o p e r a ç ã o ( õ e s )  d o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m ,  m a t e r i a l  d a  p e ç a ,  m a t e r i a l  d a  f e r r a m e n t a  o u  
p a s t i l h a ,  g e o m e t r i a  d a  f e r r a m e n t a  , e t c .  
C o n h e c e n d o -s e  a ( s )  f o r ç a ( s )  d e  u s i n a g e m ( n s )  r e q u e r i d a ( s ) ,  p o d e r á  s e r  c a l c u l a d a  a  
p o t ê n c i a  n e c e s s á r i a  p a r a  c a d a  t i p o  d e  o p e r a ç ã o .  O  m a i o r  v a l o r  d a  p o t ê n c i a  r e q u e r i d a  n o  
p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m  é  o  q u e  s e  c o n s i d e r a  p a r a  s e  d e f i n i r  a  p o t ê n c i a  n e c e s s á r i a  ( potência d e 
acionamento Pa )  q u e  a  m á q u i n a  d e v a  p o s s u i r .  
 
29 . Calcular e av aliar o ret orno do inv est iment o (pay-b ac k )... desemb olso  
       inicial ser maior q ue a cap acidade do comp rado 
 
C a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k )  é  i m p o r t a n t e  ( p o i s  d i z  s e  o  
p r o j e t o  é  e c o n o m i c a m e n t e  v i á v e l  o u  n ã o )  p a r a  s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
É  m u i t o  i m p o r t a n t e  a v a l i a r  o  t e m p o  e m  q u e  s e  o b t e r á  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o .  N o  
r a m o  d e  u s i n a g e m  o u  d e  f e r r a m e n t a r i a ,  u m  b o m  t e m p o  c o n s i d e r a d o  p a r a  o  r e t o r n o  d o  
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i n v e s t i m e n t o ,  g i r a  e m  t o r n o  d e  4 8  m e s e s .  T u d o  d e p e n d e  d a  p r o d u t i v i d a d e  co n s e g u i d a  ( m a i o r  
u s o ,  m a i s  p r o d u ç ã o ,  t e o r i ca m e n t e  m a i o r  r e t o r n o ) ,  d o  g r a u  d e  u t i l i z a ç ã o  d a  m á q u i n a  e  t a m b é m  
d a  r a ci o n a l i z a ç ã o  d o s  p r o ce s s o s  d e  u s i n a g e m  d e  ca d a  p e ç a  d o  co n j u n t o  d e  p e ç a s .  
 
30. Calcular o custo de cada peça (do conjunto de peças)... não ter custo para 
       f orneci m ento 
 
C a l cu l a r  o  cu s t o  d e  ca d a  p e ç a  ( d o  co n j u n t o  d e  p e ç a s )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  ca l cu l a r  e  
a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k ) .  
E s t a  f a s e  é  u m a  d a s  m a i s  co m p l i ca d a s .  O  cu s t o  d e  ca d a  p e ç a  é  f u n ç ã o  d o  t e m p o  
e f e t i v o  d e  e x e cu ç ã o  d a  m e s m a  e m  co n j u n t o  co m  o  cu s t o  d e  v e n d a  d a  h o r a -m á q u i n a  d o  s e r v i ç o  
( u s i n a g e m ) .  P a r a  u m a  m e s m a  p e ç a ,  o  cu s t o  p o d e r á  v a r i a r  m u i t o .  T u d o  d e p e n d e  d a  o t i m i z a ç ã o  
d o  p r o ce s s o ,  d o s  d i s p o s i t i v o s ,  d o  n ú m e r o  d e  p e ç a s  p o r  f i x a ç ã o  e  d o  f e r r a m e n t a l  e m p r e g a d o s  
n a  u s i n a g e m  d a  p e ç a .  
 
31 . Calcular o custo total de aq ui si ção do centro de usi nag em ... ter custo  
       aci m a do esti m ado 
 
C a l cu l a r  o  cu s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d o  ce n t r o  d e  u s i n a g e m  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
ca l cu l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k ) .   
O  cu s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d e  u m  ce n t r o  d e  u s i n a g e m  s e r v i r á  co m o  i n d i ca d o r  p a r a  
a v a l i a r  s e  o  i n v e s t i m e n t o  é  v i á v e l  o u  n ã o ,  o u  s e j a ,  s e  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  s e  d a r á  a  cu r t o ,  
m é d i o  o u  a  l o n g o  p r a z o .  
D e v e r á  t a m b é m  s e r  a v a l i a d o  s e  co m  e s s e  i n v e s t i m e n t o  a  e m p r e s a  p o d e r á  a m p l i a r  a  
s u a  f a t i a  d e  p a r t i ci p a ç ã o  n o  m e r ca d o ,  o u  a t é  m e s m o ,  t e r á  co n d i ç õ e s  f i n a n ce i r a s  p a r a  e f e t u a r  a  
a q u i s i ç ã o  d a ( s )  m á q u i n a ( s )  d e  i n t e r e s s e  ( a  e m p r e s a  p o d e r á  t e r  i n t e r e s s e  e m  a d q u i r i r  m a i s  d e  
u m  ce n t r o  d e  u s i n a g e m ) .  
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32. Calcular o peso (carga) sobre o palle t ... n ecessi t ar d e m á q ui n a d e gran d es  
      d i m en sõ es 
 
C a l c u l a r  o  p e s o  ( c a r g a )  s o b r e  o  pallet é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  
t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o . 
 O  c á l c u l o  d o  p e s o  ( c a r g a )  d e  c a d a  c o n j u n t o  ( d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  m a i s  a s  p e ç a s  a  
e l e  f i x a d a s )  a  s e r  c o l o c a d o  s o b r e  o  pallet é  n e c e s s á r i o  p a r a  d e f i n i r -s e  u m a  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  
t é c n i c a s  b á s i c a s ,  q u e  s e r á  d e t e r m i n a d a  q u a n t i t a t i v a m e n t e  ( c o n s i d e r a n d o  u m a  m a r g e m  d e  
s e g u r a n ç a )  p e l o  c o n j u n t o  d e  m a i o r  p e s o  t o t a l  ( d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  m a i s  a s  p e ç a s  a  e l e  
f i x a d a s ) . S e n d o  a s s i m ,  o  p e s o  s o b r e  o  pallet ,  q u e  a  m á q u i n a  d e v e r á  s u p o r t a r ,  s e r á  s e m p r e  u m  
f a t o r  e x c l u d e n t e  n a  e s c o l h a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m . 
 
33. Calcular o peso d a(s) peç a(s) f i x ad a(s)... t er peso con si d erad o aci m a ou  
       abai x o d o est i m ad o 
 
C a l c u l a r  o  p e s o  d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  p e s o  ( c a r g a )  
s o b r e  o  pallet. 
U m a  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  é  o  p e s o  ( c a r g a )  q u e  o  pallet d e v e  s u p o r t a r  
( c o n s i d e r a n d o  u m a  m a r g e m  d e  s e g u r a n ç a ) ,  d e f i n i d o  p e l o  c o n j u n t o  ( d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  
m a i s  a s  p e ç a s  a  e l e  f i x a d a s )  d e  m a i o r  p e s o .  
P a r a  s e  d e t e r m i n a r  a  c a r g a  t o t a l  d e  c a d a  c o n j u n t o  ( d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  m a i s  a s  
p e ç a s  a  e l e  f i x a d a s )  s o b r e  o  pallet,  é  f u n d a m e n t a l  s a b e r  d e  a n t e m ã o  o  p e s o  d o  d i s p o s i t i v o  d e  
f i x a ç ã o  d e  c a d a  p e ç a  e  c a l c u l a r  o  p e s o  t o t a l  d a s  p e ç a s  f i x a d a s  a o  c o r r e s p o n d e n t e  d i s p o s i t i v o .  
E s s e  d a d o  é  m u i t o  i m p o r t a n t e ,  p o i s ,  s e  o  n ú m e r o  d e  p e ç a s  f i x a d a s  j u n t a m e n t e  c o m  o  
d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  e x i g i r  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  c o m  u m a  m a i o r  c a p a c i d a d e  d e  p e s o  
s o b r e  a  m e s a ,  i s s o  i m p l i c a r á  n a  n e c e s s i d a d e  d e  u m a  m á q u i n a  m a i o r ,  o  q u e  c o n s e q u e n t e m e n t e  
a c a r r e t a r á  e m  u m  i n v e s t i m e n t o  m a i o r ,  à s  v e z e s  i n v i á v e l .  
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L o g o  s e  d e v e  a v a l i a r  m u i t o  b e m  o  c o n j u n t o  p e ç a ( s ) / d i s p o s i t i v o ( s )  p a r a  q u e  a  
e m p r e s a  a o  c o m p r a r  u m a  m á q u i n a ,  c o n s i g a  q u e  e m  t e r m o s  n u m é r i c o s ,  a  r a z ã o  c u s t o  d e  
a q u i s i ç ã o / t e m p o  d e  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o ,  s e j a  a  m a i o r  p o s s í v e l . 
 
34. Calcular o peso do dispositivo de fixação de cada peça... ter peso acima do  
      previsto 
 
C a l c u l a r  o  p e s o  d o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d a ( s )  p e ç a ( s )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  
p e s o  ( c a r g a )  s o b r e  o  pallet. 
C a l c u l a r  o  p e s o  d o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d a ( s )  p e ç a ( s ) ,  c o n h e c e n d o -s e  o  p e s o  t o t a l  
d a s  p e ç a s  f i x a d a s  a  c a d a  u m  d e s s e s  d i s p o s i t i v o s ,  o b j e t i v a  s e  c o n h e c e r  q u a l  o  c o n j u n t o  
( d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  m a i s  a s  p e ç a s  a  e l e  f i x a d a s )  q u e  d e f i n e  a  m a i o r  c a r g a  a  s e r  c o l o c a d a  
s o b r e  o  pallet ( u m a  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s ) ,  p a r a  a  e s c o l h a  d e  u m a  m á q u i n a  q u e  
s e j a  a d e q u a d a  a  e s s a  c a r g a ,  c o n s i d e r a n d o -s e  u m a  m a r g e m  d e  s e g u r a n ç a . 
 
35 . Calcular o tempo efetivo de execução de cada peça... ter tempo efetivo  
       real,  acima ou ab aixo do estimado 
 
C a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  
c u s t o  d e  c a d a  p e ç a  ( d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s )  e  d e f i n i r  a  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  f i x a d a s  p o r  
v e z  n o  d i s p o s i t i v o .  
Q u a n t o  m a i o r  f o r  o  n ú m e r o  d e  p e ç a s  f i x a d a s  p o r  v e z  n o  d i s p o s i t i v o ,  m e n o r  s e r á  o  
t e m p o  e f e t i v o  p o r  p e ç a .  
O  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a  é  d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a  p a r a  o  
c á l c u l o  d o  c u s t o  d a  p e ç a . A l é m  d e  d e p e n d e r  d o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s ) ,  o  t e m p o  
e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e p e n d e  t a m b é m  d e  f a t o r e s  t é c n i c o s  t a i s  c o m o :  v e l o c i d a d e  d e  a v a n ç o  
r á p i d o  d o s  e i x o s ;  t e m p o  d e  t r o c a  d e  pallet e  t e m p o  d e  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  d e  c a v a c o  a  c a v a c o .  
O  q u e  r e a l m e n t e  i r á  i n f l u e n c i á -l o ,  é  a  m a n e i r a  c o m o  f o i  d e f i n i d a  a  s e q ü ê n c i a  d e  
u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a . P a r a  t a n t o ,  o t i m i z a n d o -s e  a  s e q ü ê n c i a  d e  
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u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a ,  p o d e -s e  o b t e r  u m  m e n o r  t e m p o  e f e t i v o  d e  
e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a ,  a c a r r e t a n d o  e m  u m  m e n o r  c u s t o  f i n a l  d e  u s i n a g e m  p o r  p e ç a .   
 
36. Calcular o tempo principal de usinagem(ns) e/ou operação(ões) por peça ...  
       tempo principal real ser acima ou ab aix o do estimado 
 
C a l c u l a r  o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a  é  
i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  
O  c á l c u l o  d o  t e m p o  p r i n c i p a l  s e r v e  p a r a  s e  c a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  
u m a  p e ç a .  É  o  t e m p o  e m  q u e  o c o r r e  a  e f e t i v a  r e m o ç ã o  d e  m a t e r i a l ,  f a z e n d o  c o m  q u e  a  p e ç a  s e  
a p r o x i m e  d a  f o r m a  f i n a l  d e s e j a d a .  S ó  n e s s a  e t a p a  h á  p r o g r e s s o  r e a l  n a  c o n s e c u ç ã o  d o  o b j e t i v o  
v i s a d o .   
E s s e  t e m p o  p o d e  s e r  f a c i l m e n t e  c a l c u l a d o  e m  f u n ç ã o  d e :  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  d e  
a v a n ç o  ( q u e  d e p e n d e  d a  r o t a ç ã o  d o  e i x o  á r v o r e ) ;  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e ;  p o t ê n c i a  d o  m o t o r  
p r i n c i p a l  ( q u e  i n f l u ê n c i a  n o  v o l u m e  d o  m a t e r i a l  a  r e m o v e r ) ;  f e r r a m e n t a  u t i l i z a d a ;  e  a i n d a ,  
d e p e n d e n d o  d o  t i p o  d e  o p e r a ç ã o ,  s e  a  m á q u i n a  p o s s u i  o u  n ã o  c i c l o  d e  c o r t e  s ó l i d o  ( e x e m p l o ,  
a c e l e r a r  o p e r a ç ã o  d e  r o s q u e a m e n t o ) .   
C o m o  a  u s i n a g e m  d a ( s )  p e ç a ( s )  é  e x e c u t a d a  p e l a  m á q u i n a  v i a  p r o g r a m a ,  o  t e m p o  
p r i n c i p a l  i n d e p e n d e  d a  h a b i l i d a d e  d o  o p e r a d o r .  
 
37 . Conh ecer as dimensões de cada peça q ue se pretende usinar... não  
       conh ecer 
 
C o n h e c e r  a s  d i m e n s õ e s  d e  c a d a  p e ç a  q u e  s e  p r e t e n d e  u s i n a r  é  i m p o r t a n t e  p a r a :  
c a l c u l a r  o  p e s o  d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s ) ;  d e f i n i r  a  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  f i x a d a s  p o r  v e z  
n o  d i s p o s i t i v o ;  d e f i n i r  a s  d i m e n s õ e s  a d e q u a d a s  d o  pallet ;  d e f i n i r  f o r m a  ( g e o m e t r i a )  e  
d i m e n s õ e s  d o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d e  c a d a  p e ç a  e  d e t e r m i n a r  o s  c u r s o s  d e  u s i n a g e m  t o t a l  
d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s ) .  
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O  c o n h e c i m e n t o  d a s d i m e n sõ e s d e  c a d a  p e ç a  é  ú t i l  p a r a  se  d e f i n i r  se  é  m e l h o r  a  
m á q u i n a  p o ssu i r  m e sa  f i x a ,  o u  a i n d a ,  se  o  c a b e ç o t e  d e v e  se r  h o r i z o n t a l  ( p a r a  p e ç a s g r a n d e s)  
o u  v e r t i c a l  ( p a r a  p e ç a s p e q u e n a s) .   
A l é m  d i sso ,  se  a  p e ç a  f o r  d e  g r a n d e s d i m e n sõ e s c o m  p e so  e x c e ssi v o ,  é  m e l h o r  q u e  
a  m e sa  se j a  f i x a ,  e  q u e  t e n h a  a  c a p a c i d a d e  d e  su p o r t a r  o  p e so  d a  p e ç a ,  p a r a  n ã o   se  t e r  
p r o b l e m a s o c a si o n a d o s p e l o  m o m e n t o  d e  i n é r c i a  d a  p e ç a ,  p o i s,  p a r a  u m a  p e ç a  d e  g r a n d e  p e so  
t e m -se  p r o b l e m a s,  d e n t r e  o s q u a i s p o d e -se  c i t a r  e x e m p l o s c o m o :  p a r a d a s b r u sc a s ( g e r a m  
p r o b l e m a s n o s m e c a n i sm o s d a  m á q u i n a ) ;  m o v i m e n t o s r á p i d o s;  c o n t o r n o s d e  p r e c i sã o ;  e t c .   
T a m b é m  se  d e v e  p e n sa r ,  d e p e n d e n d o  d a s d i m e n sõ e s d e  c a d a  p e ç a ,  n o  e sf o r ç o  
n e c e ssá r i o  p o r  p a r t e  d o s m o t o r e s q u e  m o v i m e n t a m  a  m e sa  e  o  c o n j u n t o  ( d i sp o si t i v o  d e  f i x a ç ã o  e  
a s p e ç a s a  e l e  f i x a d a s) .    
 
38. Conhecer as propriedades físicas, químicas e mecânicas do material de  
       cada peç a... ter material de difícil usinag em 
 
C o n h e c e r  a s p r o p r i e d a d e s f í si c a s,  q u í m i c a s e  m e c â n i c a s d o  m a t e r i a l  d e  c a d a  p e ç a  é  
i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  p e so  d a ( s)  p e ç a ( s)  f i x a d a ( s) .  
D e v e -se  c o n h e c e r  a s p r o p r i e d a d e s f í si c a s,  q u í m i c a s e  m e c â n i c a s d o  m a t e r i a l  d e  
c a d a  p e ç a  a  se r  u si n a d a ,  a  f i m  d e  q u e  se  p o ssa  d e f i n i r  o s p a r â m e t r o s d e  u si n a g e m :  a v a n ç o ,  
p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  e  r o t a ç ã o ,  q u e  t e r ã o  i n f l u ê n c i a  d i r e t a  n a  p o t ê n c i a  d o  m o t o r  e  n a  f a i x a  d e  
r o t a ç ã o  d o  e i x o  á r v o r e  q u e  a  m á q u i n a  d e v e  p o ssu i r  n o  m í n i m o .  
T a m b é m  e m  f u n ç ã o  d e ssa s p r o p r i e d a d e s,  p o d e -se  d e f i n i r  u m a  f e r r a m e n t a  o u  
p a st i l h a  d e  m a t e r i a l  m a i s a d e q u a d o ,  c o m  o  o b j e t i v o  d e  f a c i l i t a r  o  p r o c e sso  d e  u si n a g e m .  
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39. Definir a ferramenta de maior comprimento a ser usada... ter peça(s) 
       q ue nã o pode(m) ser usinada(s) 
 
D e f i n i r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o  a  s e r  u s a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
T o d o s  o s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  d i s p o n í v e i s  n o  m e r c a d o  p o s s u e m  u m  l i m i t e  d e  
c o m p r i m e n t o  p a r a  a s  f e r r a m e n t a s  d i s p o s t a s  n o  m a g a z i n e .  
A  d e f i n i ç ã o  d a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o  a  s e r  u s a d a  d e p e n d e r á  d a  
g e o m e t r i a  ( p o r  e x e m p l o ,  d i m e n s ã o  d a  p r o f u n d i d a d e  d e  f u r o )  e  d a s  o p e r a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  e m  
c a d a  p e ç a .  
O  n ú m e r o  d e  f i x a ç õ e s  d a  p e ç a  t a m b é m  p o d e  i n f l u e n c i a r  n o  c o m p r i m e n t o  d a  
f e r r a m e n t a ,  c o m o  p o r  e x e m p l o :  p a r a  s e  r e d u z i r  u m a  f i x a ç ã o  a u m e n t a -s e  o  c o m p r i m e n t o  d a  
f e r r a m e n t a  p a r a  s e  a t i n g i r  u m a  d e t e r m i n a d a  r e g i ã o  d a  p e ç a  n a  q u a l  n ã o  s e r i a  p o s s í v e l  s e m  u m a  
o u t r a  f i x a ç ã o .   
A  n ã o  o b s e r v a ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  f i x a ç õ e s  p o d e  a c a r r e t a r  n a  c o m p r a  d e  u m  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m  q u e  n ã o  p o s s i b i l i t a  o  u s o  d a  f e r r a m e n t a  d e  c o m p r i m e n t o  n e c e s s á r i o  p a r a  a  u s i n a g e m  
d a  p e ç a .  C o m  i s s o  s e r á  n e c e s s á r i o  u m  n ú m e r o  m a i o r  d e  f i x a ç ã o  p a r a  a  u s i n a g e m  c o m p l e t a  d a  
p e ç a  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  u m  m a i o r  t e m p o  d e  u s i n a g e m  o u  n o s  p i o r e s  c a s o s  a  i m p o s s i b i l i d a d e  
d e  u s i n a r  d e t e r m i n a d a s  p e ç a s  o u  d e  r e a l i z a r  c e r t o s  t i p o s  d e  o p e r a ç õ e s .    
 
4 0 . Definir a ferramenta de maior diâ metro a ser usada... aumentar o custo da      
       peça com uso de ferramenta inadeq uada 
 
D e f i n i r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  d i â m e t r o  a  s e r  u s a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
A  d e f i n i ç ã o  d a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  d i â m e t r o  a  s e r  u s a d a  d e p e n d e r á  d a  g e o m e t r i a  e  
d a s  o p e r a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  e m  c a d a  p e ç a .  E m  c e r t a s  s i t u a ç õ e s ,  q u a n t o  m a i o r  f o r  o  d i â m e t r o  d a  
f e r r a m e n t a ,  m a i o r  s e r á  o  v o l u m e  d e  c a v a c o  a  s e r  a r r a n c a d o ,  b e m  c o m o  m e n o r  s e r á  o  
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d e s l o c a m e n t o  d a  f e r r a m e n t a  n a  u s i n a g e m  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  s u p e r f í c i e , p r o p o r c i o n a n d o  
a s s i m , u m a  d i m i n u i ç ã o  n o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d a  p e ç a .  
 
41. Definir a ferramenta de maior peso a ser usada... não ex istir má q uina c om  
       mag az ine q ue suporte peso da ferramenta nec essá ria   
 
D e f i n i r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  p e s o  a  s e r  u s a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
A  d e f i n i ç ã o  d o  p e s o  d a s  f e r r a m e n t a s  q u a s e  s e m p r e  s e r á  e m  f u n ç ã o  d a  n e c e s s i d a d e  d e  
s e  r e d u z i r  o  n ú m e r o  d e  d e s l o c a m e n t o s  e f e t u a d o s  e m  c a d a  o p e r a ç ã o , p o i s  q u a n t o  m a i o r  e  m a i s  
r o b u s t a  f o r  a  f e r r a m e n t a  e x i g i d a  p e l a  u s i n a g e m , m a i o r  s e r á  s e u  a r r a n q u e  d e  c a v a c o  e  
c o n s e q u e n t e m e n t e , m e n o r  s e r á  o  t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  u m a  d e t e r m i n a d a  r e m o ç ã o  d e  m a t e r i a l .   
O  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  a  s e r  a d q u i r i d o  d e v e r á  c o m p o r t a r  e s s a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  
p e s o  e m  s e u  m a g a z i n e , b e m  c o m o  t e r  r o b u s t e z  e  p o t ê n c i a  s u f i c i e n t e s  p a r a  q u e  p o s s a m  s e r  
e x e c u t a d a s  a s  u s i n a g e n s  p r e v i s t a s  c o m  e s s a  f e r r a m e n t a .   
 
42 . Definir a q uantidade de ferramentas a serem usadas no proc esso de c ada  
      peç a... definir nú mero ex c essiv o de ferramentas  
  
D e f i n i r  a  q u a n t i d a d e  d e  f e r r a m e n t a s  a  s e r e m  u s a d a s  n o  p r o c e s s o  d e  c a d a  p e ç a  é  
i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .   
O  n ú m e r o  d e  f e r r a m e n t a s  u t i l i z a d a s  e m  u m  d e t e r m i n a d o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m  ( q u e  
é  d e c o r r e n t e  d o  p l a n e j a m e n t o  d a s  o p e r a ç õ e s  a  s e r e m  e x e c u t a d a s )  d e p e n d e r á  d o  g r a u  d e  
c o m p l e x i d a d e  d a  p e ç a  e  d o  n ú m e r o  d e  o p e r a ç õ e s  d e  u s i n a g e m  d a  m e s m a .   
P o r t a n t o , a  a n á l i s e  d o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m  é  i n d i s p e n s á v e l  p a r a  q u e  p o s s a m o s  
d e t e r m i n a r  o  n ú m e r o  d e  f e r r a m e n t a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  s e  u s i n a r  t o t a l m e n t e  u m a  d e t e r m i n a d a  
p e ç a  e  a s s i m , e s c o l h e r  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  q u e  c o m p o r t e  t a l  q u a n t i d a d e .  
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43. Definir a quantidade de peças a serem fixadas por vez no dispositivo...  
       h aver parada de má quina  
 
D e f i n i r  a  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  f i x a d a s  p o r  v e z  n o  d i s p o s i t i v o  é  i m p o r t a n t e  
p a r a :  c a l c u l a r  o  p e s o  d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s ) ;  d e f i n i r  f o r m a  ( g e o m e t r i a )  e  d i m e n s õ e s  d o  
d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d e  c a d a  p e ç a  e  e v i t a r  t e m p o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a . 
A  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  f i x a d a s  p o r  v e z  n o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d a ( s )  
p e ç a ( s )  é  d e f i n i d a  c o m  d o i s  o b j e t i v o s :  p a r a  d e t e r m i n a r  f o r m a  ( g e o m e t r i a )  e  d i m e n s õ e s  d o  
d i s p o s i t i v o ,  o  q u e  i m p l i c a r á  n a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  c u r s o s  d e  u s i n a g e m  t o t a l  d a s  p e ç a ( s )  
f i x a d a ( s )  e  p a r a  e v i t a r  p a r a d a  d e  m á q u i n a ,  q u e  o c o r r e r á  q u a n d o  t o d a s  a s  p e ç a s  s o b r e  o  
d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  q u e  e s t á  d e n t r o  d a  c a b i n e ,  j á  e s t i v e r e m  s i d o  u s i n a d a s  a n t e s  q u e  o  
o p e r a d o r  c o n s i g a  c a r r e g a r  o  o u t r o  pallet. 
 
44. Definir a seqü ê nc ia de usinag em( ns)  e/ ou operaçã o( õ es)  por fase ( fixaçã o)   
      para c ada peça... ter nú mero desnec essá rio de fixaçõ es 
 
D e f i n i r  a  s e q ü ê n c i a  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  f a s e  ( f i x a ç ã o )  p a r a  
c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a . 
A  d e f i n i ç ã o  d a  s e q ü ê n c i a  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  f a s e  ( f i x a ç ã o )  
p a r a  u m  c o n j u n t o  d e  p e ç a s ,   s e r á  ú t i l  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  a o  r e n d i m e n t o  e  à  q u a l i d a d e  d o  
s e r v i ç o . Q u a n t o  a o  r e n d i m e n t o ,  à s  v e z e s ,  a  s i m p l e s  t r o c a  d e  o p e r a ç ã o  ( f u r a ç ã o ,  f a c e a m e n t o ,  
d e s b a s t e ,  p r é -a c a b a m e n t o ,  a c a b a m e n t o ,  e t c .)  e m  u m a  s e q ü ê n c i a  d e  u s i n a g e m ,  p o d e r á  a c a r r e t a r  
n a  d i m i n u i ç ã o  d o  a v a n ç o  d e  u s i n a g e m  d a  f e r r a m e n t a  q u e  i r á  e x e c u t a r  a  o p e r a ç ã o  s e g u i n t e ,  
o c o r r e n d o  c o m  i s s o ,  u m   a u m e n t o  n o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  
Q u a n t o  à  q u a l i d a d e  d o  s e r v i ç o ,  e s t a  p o d e r á  s e r  a f e t a d a . P o r  e x e m p l o ,  n o  c a s o  o n d e    
h o u v e r  u m a  p e ç a  e m  q u e  s e  f a ç a  u m  f u r o  n a  s u a  s u p e r f í c i e  b r u t a  a n t e s  d e  f a c e á -l a ,   a  b r o c a  
p o d e r á  s e  d e s v i a r  d o  c e n t r o  d o  f u r o .  
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N ã o  d e v e r á  s e r  e s q u e c i d o  d e  s e m p r e  q u e  p o s s í v e l ,  c o n f e c c i o n a r -s e  f e r r a m e n t a s  
e s p e c i a i s  c o m  a s  q u a i s  ( c o m  a  m e s m a  f e r r a m e n t a )  s e j a  p o s s í v e l  e x e c u t a r  u m  c e r t o  n ú m e r o  d e  
o p e r a ç õ e s ,  o b t e n d o  c o m  i s s o  u m a  s e n s í v e l  r e d u ç ã o  n o  t e m p o  d e  u s i n a g e m  d e  c a d a  p e ç a .   
 
45. Definir as dimensões adequadas do pallet... t er t amanh o inadequado 
 
D e f i n i r  a s  d i m e n s õ e s  a d e q u a d a s  d o  pallet é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  
t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
Q u a n d o  s e  f a l a  e m  pallet ,  t r a t a -s e  d e  u m a  m e s a  m ó v e l ,  m a s  p o r é m ,  c o m  d i m e n s õ e s  
i n f e r i o r e s  a  d e  u m a  m e s a  f i x a .  
A  d e f i n i ç ã o  d a s  d i m e n s õ e s  a d e q u a d a s  d o  pallet d e p e n d e  d a  a n á l i s e  d a s  d i m e n s õ e s  
d e  c a d a  p e ç a  ( d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s )  e  t a m b é m  d a s  d i m e n s õ e s  e  f o r m a  ( g e o m e t r i a )  d o  
d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e  a  e s s a s  p e ç a s .  O  pallet d e v e r á  t e r  a s  d i m e n s õ e s  d e  
f o r m a  q u e  s e  p o s s a  f i x a r  s o b r e  o  m e s m o  q u a l q u e r  d i s p o s i t i v o  c o r r e s p o n d e n t e  a  e s s e  c o n j u n t o  
d e  p e ç a s .  
 
46 . Definir esp ec ific aç ões t é c nic as b á sic as p ara ob j et iv o p rop ost o... nã o  
       c onsiderar marg em de seg uranç a 
 
D e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
s e l e c i o n a r  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
A s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  a  s e r e m  d e f i n i d a s  v ã o  d e  e n c o n t r o  a o  o b j e t i v o  d e  
s e l e c i o n a r  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  c o m  a  f u n ç ã o  d e  u s i n a r  u m  c o n j u n t o  d e  p e ç a s  d e  p e q u e n a s  
d i m e n s õ e s  p a r a  a  i n d ú s t r i a  a u t o m o b i l í s t i c a ,  c o m  a  q u a l i d a d e  a s s e g u r a d a  p a r a  o  c l i e n t e ,  
c o n f o r m e  a c o r d a d o .  É  i m p o r t a n t e  m e n c i o n a r -s e  q u e  d e p e n d e n d o  d a  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  
s e r e m  f o r n e c i d a s  d e v e r á  s e  c o m p r a r  u m a  o u  m a i s  m á q u i n a ( s ) .    
O  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  a  s e r  a d q u i r i d o  p o d e r á  s e r  v e r t i c a l  o u  h o r i z o n t a l ,  d e p e n d e n d o   
d a  a n á l i s e  d o  p r o j e t o  d e  c a d a  p e ç a ,  q u a n t o  à  s u a  g e o m e t r i a  ( f o r m a )  e  d i m e n s õ e s .   
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A  m á q u i na  c a nd i d a t a  à  a ná l i s e  d e v e r á  a t e nd e r  à s  s e g u i nt e s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c ni c a s  
b á s i c a s  ( e x c l u d e nt e s ) ,  t a i s  c o m o :  d i m e ns õ e s  ne c e s s á r i a s  d a  m e s a  ( m e s a  f i x a  o u  m ó v e l ) ;  p e s o  
s o b r e  a  m e s a ;  c u r s o s  ne c e s s á r i o s  d o s  e i x o s ;  p r e c i s ã o  m í ni m a ;  nú m e r o  ne c e s s á r i o  d e  e i x o s ;  
p o t ê nc i a  ne c e s s á r i a ;  t a m a nh o  d o  c o ne  I S O  p o r t a -f e r r a m e nt a  ( 3 0 ,  4 0  o u  5 0 ) ;  f e r r a m e nt a  d e  
m a i o r  d i â m e t r o  a  s e r  u s a d a ;  f e r r a m e nt a  d e  m a i o r  p e s o  a  s e r  u s a d a ;  f e r r a m e nt a  d e  m a i o r  
c o m p r i m e nt o  a  s e r  u s a d a ;  q u a nt i d a d e  d e  f e r r a m e nt a s  ( p r e s e nt e s  no  m a g a z i ne )  a  s e r e m  u s a d a s  
no  p r o c e s s o  d e  u s i na g e m  d o  c o nj u nt o  d e  p e ç a s ;  t i p o  d e  g u i a  l i ne a r  m a i s  a p r o p r i a d a ;  e  s e  é  
p o s s í v e l  a  r e f r i g e r a ç ã o  p e l o  c e nt r o  d a  f e r r a m e nt a ,  c a s o  s e j a  ne c e s s á r i o .   
 
47. Definir forma (geometria) e dimensões do dispositivo de fixação de cada  
      peça... ter mu ita troca de fixação e/ ou  ser compl exo para fixar 
 
D e f i ni r  f o r m a  ( g e o m e t r i a )  e  d i m e ns õ e s  d o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d a ( s )   p e ç a ( s )   é  
i m p o r t a nt e  p a r a :  c a l c u l a r  o  p e s o  d o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d a ( s )  p e ç a ( s ) ;  d e f i ni r  a s  d i m e ns õ e s  
a d e q u a d a s  d o  pallet e  d e t e r m i na r  o s  c u r s o s  d e  u s i na g e m  t o t a l  d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s ) .  
A  d e f i ni ç ã o  d a  f o r m a  ( g e o m e t r i a )  e  d i m e ns õ e s  d o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d e  c a d a  
p e ç a  e s t a r á  d i r e t a m e nt e  l i g a d a  à s  c a r a c t e r í s t i c a s  ( g e o m e t r i a )  d e  c a d a  p e ç a  ( d o  c o nj u nt o  d e  
p e ç a s )  a  s e r  u s i na d a ,  e m  q u e  s e  u t i l i z a r ã o  o s  p o nt o s  d e  r e f e r ê nc i a  d e  a p o i o ,  e s t a b e l e c i d o s  c o m  
o  c l i e nt e ,  p a r a  a  f i x a ç ã o  d a  p e ç a  s o b r e  o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d a  m e s m a .  
 O  p a s s o  s e g u i nt e  s e r á  c o nh e c e r  a s  á r e a s  a  s e r e m  u s i na d a s  ( d e  c a d a  p e ç a )  e  t a m b é m  
o s  p o nt o s  d e  f i x a ç ã o  d e  c a d a  p e ç a  s o b r e  o  c o r r e s p o nd e nt e  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o .  D e v e r á  s e r  
p r o c u r a d a  u m a  p o s i ç ã o  d e  f i x a ç ã o  p a r a  c a d a  p e ç a  ( d o  c o nj u nt o  d e  p e ç a s ) ,  d e  m a ne i r a  q u e  
p o s s i b i l i t e  o  m a i o r  nú m e r o  d e  o p e r a ç õ e s  p o s s í v e i s ,  s e m  q u e  h a j a  t r o c a  d e  p o s i ç ã o .   
A d e m a i s ,  o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d e v e  s e r  d i m e ns i o na d o  d e  f o r m a  a  p o s s i b i l i t a r  
u m a  u s i na g e m  s e g u r a  ( s e m  v i b r a ç õ e s  e  s e m  p e r i g o  d e  s e r  d a ni f i c a d o  c o m  o  e s f o r ç o  d a  
u s i na g e m ) .  T a l  d i m e ns i o na m e nt o  é  i m p r e s c i nd í v e l  p a r a  s e  c a l c u l a r  o  p e s o  d o  d i s p o s i t i v o  d e  




48. Definir os cursos necessários dos eixos para cada peça... definir os cursos  
      de usinag em  no l im it e da capacidade 
 
D e f i n i r  o s  c u r s o s  n e c e s s á r i o s  d o s  e i x o s  p a r a  c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
P r i m e i r a m e n t e ,  d e v e r ã o  s e r  d e f i n i d o s  o s  c u r s o s  n e c e s s á r i o s  d o s  e i x o s  p a r a  c a d a  
p e ç a  d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s .  C o m  i s s o ,  s e r á  d e t e r m i n a d o  o  c u r s o  t o t a l  d e  u s i n a g e m  p a r a  t o d a s  
a s  p e ç a s  f i x a d a s  n o  c o r r e s p o n d e n t e  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o .   
A  m á q u i n a  ( c e n t r o  d e  u s i n a g e m )  a  s e r  e s c o l h i d a  d e v e r á  p o s s u i r  o s  c u r s o s  d o s  s e u s  
e i x o s ,  d e  m o d o  q u e  s a t i s f a ç a m  o s  c u r s o s  d e  u s i n a g e m  d e  c a d a  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  j u n t o  
c o m  a s  p e ç a s  a  e l e  f i x a d a s .   
 
49 . Definir se o cent ro de usinag em  dev e ser h oriz ont al  ou v ert ical ... definir  
       t ipo de cent ro de usinag em  q ue dificul t a o processo 
 
D e f i n i r  s e  o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  d e v e  s e r  h o r i z o n t a l  o u  v e r t i c a l  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
Q u a n t o  à  n e c e s s i d a d e  d e  o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  a  s e r  a d q u i r i d o  s e r  h o r i z o n t a l  o u  
v e r t i c a l ,  d e p e n d e r á  d o  r e s u l t a d o  d a  a n á l i s e  d o  p r o j e t o  d e  c a d a  p e ç a  ( d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s ) ,  
q u a n t o  à  s u a  g e o m e t r i a  ( f o r m a )  e  d i m e n s õ e s .  E x e m p l o :  s u p o n h a  u m a  p e ç a  c o m  c o m p r i m e n t o  
e  l a r g u r a  d e m a s i a d a m e n t e  g r a n d e s ,  m a s  c o m  p e q u e n a  e s p e s s u r a .  N e s s e  c a s o ,  s e  f o r  n e c e s s á r i o  
f a z e r  a l g u n s  f u r o s  l a t e r a l m e n t e ,  e n t ã o  a  m a n e i r a  m a i s  a p r o p r i a d a  s e r á  a  u t i l i z a ç ã o  d e  u m  
c e n t r o  d e  u s i n a g e m  h o r i z o n t a l .  
 
 139
50. Definir tamanho do cone ISO porta-ferramenta ( 3 0,  4 0 ou  50) ... hav er 
       dificu l dade q u anto à  fix aç ã o de ferramenta( s )  
 
D e f i n i r  t a m a n h o  d o  c o n e  I S O  p o r t a -f e r r a m e n t a  ( 3 0 ,  4 0  o u  5 0 )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
O  t a m a n h o  d o  c o n e  I S O  ( 3 0 ,  4 0  o u  5 0 )  p o r t a  f e r r a m e n t a ,  e s t a r á  l i g a d o  d i r e t a m e n t e  
à  p o t ê n c i a  d e  a c i o n a m e n t o  q u e  a  m á q u i n a  d e v e r á  f o r n e c e r .  N o  c a s o  e m  q u e  p a r a  s e  u s i n a r  o  
c o n j u n t o  d e  p e ç a s  e m  q u e s t ã o  s e j a  r e q u e r i d o  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  c o m  c o n e  I S S O  p o r t a -
f e r r a m e n t a  4 0 ,  a  p o t ê n c i a  d e  a c i o n a m e n t o  p o d e r á  v a r i a r  d e  9 , 0  a  2 5  H P  ( d e p e n d e n d o  d o  
f a b r i c a n t e ) .  P a r a  o  c a s o  d e  u m a  f e r r a m e n t a  m a i s  r o b u s t a  t a m b é m  s e r á  n e c e s s á r i o  u m  c o n e  I S O  
m a i o r .   
 
 
51 . Determinar o nú mero neces s á rio de eix os  coordenados  para cada peç a...  
       nã o permitir determinadas  operaç õ es  
 
D e t e r m i n a r  o  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s  p a r a  c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e  
p a r a  d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
O  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s  p a r a  c a d a  p e ç a  ( d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s )   
e s t a r á  d i r e t a m e n t e  l i g a d o  a o  g r a u  d e  c o m p l e x i d a d e  d a s  m e s m a s  e  a o  n ú m e r o  d e  f i x a ç õ e s  d e  
c a d a  p e ç a  a o  s e u  r e s p e c t i v o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o .  P o r  e x e m p l o ,  p a r a  s e  u s i n a r  u m  c a n a l  t i p o  
h é l i c e  e m  u m  e i x o  c i l í n d r i c o ,  h a v e r á  a  n e c e s s i d a d e  d e  u m  q u a r t o  e i x o  ( g i r a t ó r i o ) .  
O  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s  q u e  o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  a  s e r  
e s c o l h i d o  d e v e r á  t e r ,  c o r r e s p o n d e r á  a o  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s  q u e  a  p e ç a  
( d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s )  n e c e s s i t a r a  p a r a  s e r  u s i n a d a .   
E m  a l g u n s  c a s o s  c o m  u m  o u t r o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  c o n s e g u i m o s  e l i m i n a r  a  
n e c e s s i d a d e  d e  m a i s  u m  e i x o  c o o r d e n a d o ,  p o r é m  h a v e r á  u m  a u m e n t o  n o  t e m p o  e f e t i v o  d e  
c a d a  p e ç a  e  c o n s e q ü e n t e m e n t e  u m  a u m e n t o  n o  c u s t o  d e  c a d a  p e ç a .  N e s t e s  c a s o s  d e v e -s e  
c a l c u l a r  o  t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  s e  a m o r t i z a r  o  c u s t o  d e  a q u i s i ç ã o  d e  m a i s  u m  e i x o  
c o o r d e n a d o  e  c o m  i s s o  a n a l i s a r  a  r e l a ç ã o  c u s t o -b e n i f í c i o .   
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52. Determinar os cursos de usinagem total da(s) peça(s) fixada(s)...  
        necessitar de cursos fora do oferecido pelos fab ricantes 
 
 
D e t e r m i n a r  o s  c u r s o s  d e  u s i n a g e m  t o t a l  d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
d e f i n i r  a s  d i m e n s õ e s  a d e q u a d a s  d o  p a l l e t  e  d e f i n i r  o s  c u r s o s  n e c e s s á r i o s  d o s  e i x o s  p a r a  c a d a  
p e ç a .  
O s  c u r s o s  d e  u s i n a g e m  t o t a l  d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s )  d e p e n d e r ã o  d a s  d i m e n s õ e s  d o  
d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o ,  q u e  p o r  s u a  v e z  d e p e n d e r á  d o s  c u r s o s  d e  u s i n a g e m  d e  c a d a  p e ç a  e  d o  
n ú m e r o  d e  p e ç a s  a  e l e  f i x a d a s ,  d e  f o r m a  r a c i o n a l ,  e v i t a n d o  t e m p o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a .   
O  p r o b l e m a ,  q u e  à s  v e z e s  o c o r r e ,   e s t á  e m  c o m p r a r -s e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  c o m  
o s  c u r s o s  d o s  e i x o s  a l é m  d o  n e c e s s á r i o .  E  p i o r  d o  q u e  i s s o  é  c o m p r a r -s e  u m a  m á q u i n a  c o m  o s  
c u r s o s  d o s  e i x o s  m e n o r  d o  q u e  o  n e c e s s á r i o .  
A  m á q u i n a  ( c e n t r o  d e  u s i n a g e m )  a  s e r  e s c o l h i d a  d e v e r á  p o s s u i r  o s  c u r s o s  d o s  s e u s  
e i x o s ,  d e  m o d o  q u e  s a t i s f a ç a m  o s  c u r s o s  n e c e s s á r i o s  d e  u s i n a g e m  d o s  e i x o s  p a r a  c a d a  
d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  c o m  a s  p e ç a s  a  e l e  f i x a d a s .   
 
 
53 . E studar a forma de cada peça... ter peças com formato de difí cil fixaçã o 
 
E s t u d a r  a  f o r m a  d e  c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  s e  o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  
d e v e  s e r  h o r i z o n t a l  o u  v e r t i c a l  e  d e t e r m i n a r  o  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s  p a r a  
c a d a  p e ç a .  
O  e s t u d o  d a  f o r m a  d e  c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  p a r a  s e  d e f i n i r  o  t i p o  
d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  m a i s  a p r o p r i a d o :  h o r i z o n t a l  o u  v e r t i c a l ,  q u e  d e p e n d e r á  d o  r e s u l t a d o  d a  
a n á l i s e  d o  p r o j e t o  d e  c a d a  p e ç a  ( d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s )  q u a n t o  à  s u a  g e o m e t r i a  ( f o r m a )  e  
d i m e n s õ e s .  
É  t a m b é m  i m p o r t a n t e  p a r a  s e  d e f i n i r  o u t r o s  i t e n s  i n e r e n t e s  a o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  
( p o r  e x e m p l o ,  o  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s ) ,  a o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s  ( a  m a n e i r a  
m a i s  a d e q u a d a  d e  f i x a ç ã o  d e  c a d a  p e ç a  e m  s e u  c o r r e s p o n d e n t e  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  e  a  
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q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  f i x a d a s  d e  f o r m a  a  e v i t a r  t e m p o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a )  e  a ( s )  
c a r a c t e r í s t i c a ( s )  d a ( s )  f e r r a m e n t a ( s )  u s a d a ( s )  n o ( s )  p r o c e s s o ( s ) . 
 
54. Evitar tempo de parada de máquina... ter tempo de parada de máquina 
 
E v i t a r  t e m p o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  
i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k ) . 
E x i s t i r á  t e m p o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a  q u a n d o  t o d a s  a s  p e ç a s  s o b r e  o  d i s p o s i t i v o  d e  
f i x a ç ã o  q u e  e s t á  d e n t r o  d a  c a b i n e ,  j á  e s t i v e r e m  s i d o  u s i n a d a s  a n t e s  q u e  o  o p e r a d o r  c o n s i g a  
c a r r e g a r  o  o u t r o  pal l e t . 
C o n t r a s t a n d o  o  t e m p o  d e  m á q u i n a  p a r a d a  ( q u e  s e  d á  p o r  p r o b l e m a s  d e  m a n u t e n ç ã o  
o u  p o r  o c i o s i d a d e )  c o m  o  t e m p o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a ,  e s s e  ú l t i m o  é  s e m p r e  c o n s e q ü ê n c i a  d a   
d e f i n i ç ã o  d e  f o r m a  n ã o  r a c i o n a l  d a  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  f i x a d a s  p o r  v e z  n o  d i s p o s i t i v o  
d e  f i x a ç ã o  d a ( s )  p e ç a ( s ) . S e n d o  a s s i m ,  p a r a  c a d a  p e ç a  d o  c o n j u n t o  d e  p e ç a s ,  a  q u a n t i d a d e  d e  
p e ç a s  a  s e r e m  f i x a d a s  p o r  v e z  n o  s e u  c o r r e s p o n d e n t e  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o ,  d e v e r á  s e r  t a l  q u e   
n ã o  e x i s t a  t e m p o  d e  p a r a d a  d e  m á q u i n a .  
 
55. O b ter a c onf ianç a dos  c l ientes  j á ex is tentes  e em potenc ial ... nã o pos s uir  
      máquina( s )  de qual idade 
 
 
O b t e r  a  c o n f i a n ç a  d o s  c l i e n t e s  j á  e x i s t e n t e s  e  e m  p o t e n c i a l  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
c a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  ( pay-b ac k ) . 
A o  a d q u i r i r -s e  u m  o u  m a i s  c e n t r o ( s )  d e  u s i n a g e m  d e  b o a  q u a l i d a d e  d e  f a b r i c a n t e  
c o m  t r a d i ç ã o  n o  m e r c a d o ,  a l é m  d e  g a n h a r -s e  a  c o n f i a n ç a  d o s  c l i e n t e s  j á  e x i s t e n t e s ,  t a m b é m  
d e m o n s t r a  p a r a  e l e s  e  o u t r o s  p o t e n c i a i s  c l i e n t e s ,  a  p r e o c u p a ç ã o  d a  e m p r e s a  n o  i n v e s t i m e n t o  
e m  t e c n o l o g i a  ( a q u i s i ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  i d e a l ) ,  o  q u e  a c a r r e t a  n a  f a b r i c a ç ã o  d e  
p e ç a s  c o m  u m a  b o a  q u a l i d a d e  e  c o m  u m  m e n o r  c u s t o  d e  m e r c a d o .  
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F a z e n d o  i s s o ,  a  e m p r e s a  e s t a r á  s e  a t u a l i z a n d o  t e c n o l o g i c a m e n t e ,  e  s a t i s f a z e n d o  a o  
m e s m o  t e m p o  a s  r e a i s  n e c e s s i d a d e s  d e  s e u s  c l i e n t e s ,  q u e  é  u m  d o s  f a t o r e s  d e t e r m i n a n t e s  p a r a  
a  s u a  s o b r e v i v ê n c i a  e m  u m  m e r c a d o  e x t r e m a m e n t e  c o m p e t i t i v o .  
 
56. Pesquisar no mercado (histórico) a performance do centro de usinagem  
      (marca) em questã o... nã o pesquisar 
 
P e s q u i s a r  n o  m e r c a d o  ( h i s t ó r i c o )  a  p e r f o r m a n c e  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  ( m a r c a )  e m  
q u e s t ã o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  q u a l i d a d e  d a  m á q u i n a  e  a v a l i a r  i n c i d ê n c i a  d e  p a r a d a s .  
A p ó s  e s c o l h i d a s  a s  p o s s í v e i s  m á q u i n a s  ( t i p o s  d e  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m )  q u e  p o s s a m  
s a t i s f a z e r  a s  n e c e s s i d a d e s  d a  e m p r e s a ,  d e v e -s e  p a r t i r  p a r a  u m a  p e s q u i s a  d e  m e r c a d o  j u n t o  a  
e m p r e s a s  q u e  p o s s u a m  a  m e s m a  m á q u i n a  ( d a  m a r c a  e m  q u e s t ã o ) ,  a  f i m  d e  s e  o b t e r  
i n f o r m a ç õ e s ,  q u a n t o  à  p e r f o r m a n c e  d a  m á q u i n a ,  t r a d u z i d a s  p o r  p a r â m e t r o s  q u e  i n f l u e n c i a r ã o  
d i r e t a m e n t e  n o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o .   
O s  p r i n c i p a i s  p a r â m e t r o s  q u e  d e v e r ã o  s e r  l e v a d o s  e m  c o n s i d e r a ç ã o  n e s s a  p e s q u i s a  
d e  m e r c a d o  p a r a  s e  c h e g a r -s e  à  m e l h o r  e s c o l h a  s ã o  o s  s e g u i n t e s :  q u a n t i d a d e  d e  v e z e s  e m  q u e  
o c o r r e m  p r o b l e m a s  t é c n i c o s  c o m  a  m e s m a  e m  u m  d e t e r m i n a d o  p e r í o d o  ( n e c e s s i d a d e  d e  m u i t a  
m a n u t e n ç ã o ) ;  d e s e m p e n h o  f r e n t e  a  c e r t o s  t i p o s  d e  u s i n a g e m ;  c a p a c i d a d e  d a  m á q u i n a  p a r a  
r e a l i z a r  o  q u e  é  a n u n c i a d o  e  d i t o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  p e l o  c a t á l o g o  e  p e l o  v e n d e d o r  d a  m á q u i n a ;  
e  a  a s s i d u i d a d e  d o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  e m  r e l a ç ã o  à  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a .   
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57. Planejar o(s) processo(s) de fabricação para cada peça... ter processo(s)  
      com  seq ü ê ncia desordenada       
 
P l a n e j a r  o ( s )  p r o c e s s o ( s )  d e  f a b r i c a ç ã o  p a r a  c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e  p a r a :  a n a l i s a r  s e  
h á  n e c e s s i d a d e  d e  r e f r i g e r a ç ã o  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a ;  a v a l i a r  o  d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  
c o m p o n e n t e s  e  d a  e s t r u t u r a  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ;  d e f i n i r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  
c o m p r i m e n t o  a  s e r  u s a d a ;  d e f i n i r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  d i â m e t r o  a  s e r  u s a d a ;  d e f i n i r  a  
f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  p e s o  a  s e r  u s a d a ;  d e f i n i r  a  q u a n t i d a d e  d e  f e r r a m e n t a s  a  s e r e m  u s a d a s   n o  
p r o c e s s o   d e  c a d a  p e ç a ;  d e f i n i r  a  s e q ü ê n c i a  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  f a s e  
( f i x a ç ã o )  p a r a  c a d a  p e ç a ;  d e f i n i r  s e  o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  d e v e  s e r  h o r i z o n t a l  o u  v e r t i c a l  e  
d e t e r m i n a r  o  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s  p a r a  c a d a  p e ç a .  
O  p l a n e j a m e n t o  d o ( s )  p r o c e s s o ( s )  d e  f a b r i c a ç ã o  p a r a  c a d a  p e ç a  a  s e r  u s i n a d a  é  
c o n s e q ü ê n c i a  d a  a n á l i s e  d o  p r o j e t o  d a s  m e s m a s .  F i x a -s e  u m a  s e q ü ê n c i a  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  
o p e r a ç ã o ( õ e s ) ,  q u e  t e r á  i n f l u ê n c i a  d i r e t a  n o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d a  p e ç a .  A l é m  d i s s o ,  o  
p l a n e j a m e n t o  d o ( s )  p r o c e s s o ( s )  d e  f a b r i c a ç ã o  d a ( s )  p e ç a ( s )  i n f l u e n c i a  n a  d e f i n i ç ã o  d o  t i p o  
( h o r i z o n t a l  o u  v e r t i c a l )  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  n o  n ú m e r o  n e c e s s á r i o  d e  e i x o s  c o o r d e n a d o s ,  
n o  n ú m e r o  d e  pallets ( c o m  o u  s e m  m e s a  g i r a t ó r i a ) ,  n o  n ú m e r o  d e  f e r r a m e n t a s  a  s e r e m  u s a d a s  
n o  p r o c e s s o  e  n a  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  f e r r a m e n t a s  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o ,  d i â m e t r o  e  p e s o ,  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  a  s e r e m  u s a d a s .   
D e v e -s e  s a l i e n t a r  q u e  m u i t a s  v e z e s  o  c u s t o  d e  a q u i s i ç ã o  d o s  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  
( m e s a  g i r a t ó r i a ,  n ú m e r o  d e  pallet s ,  n ú m e r o  d e  f e r r a m e n t a s  n o  m a g a z i n e ,  n ú m e r o  d e  e i x o s  
c o o r d e n a d o s  e  e t c . )  e m  u m a  m á q u i n a  C N C  ( c e n t r o  d e  u s i n a g e m )  p o d e  t o r n a r  o s  i n v e s t i m e n t o s  
n e c e s s á r i o s  i n v i á v e i s ,  s e  a n a l i s a r m o s  e s t e ,  s o b  a  ó t i c a  c u s t o / b e n e f í c i o .  
 
58 . S aber a potê ncia do m otor principal... ser im possí v el o u so de  
        determ inada(s) ferram enta(s) 
 
S a b e r  a  p o t ê n c i a  d o  m o t o r  p r i n c i p a l  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  
t é c n i c a s  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .  
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A  p o t ê n c i a  d o  m o t o r  p r i n c i p a l  é  c o n s e q ü ê n c i a  d a  p o t ê n c i a  d e  c o r t e  n e c e s s á r i a  p a r a  
c a d a  p e ç a  a  s e r  u s i n a d a .  E s s a  p o t ê n c i a  d e  c o r t e  é  c a l c u l a d a  d u r a n t e  o  p l a n e j a m e n t o  d o ( s )  
p r o c e s s o ( s )  d e  f a b r i c a ç ã o  p a r a  c a d a  p e ç a ,  e  d e p e n d e  d e  i t e n s  c o m o :  t i p o  d e  m a t e r i a l  d a  p e ç a  e  
d a  f e r r a m e n t a ,  d i â m e t r o  e  g e o m e t r i a  d a  f e r r a m e n t a ,  n ú m e r o  d e  d e n t e s ,  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e ,  
a v a n ç o  p o r  d e n t e ,  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e ,  g e o m e t r i a  d a  p a s t i l h a  e  o u t r o s .  O u  s e j a ,  q u a n t o  
m a i o r  f o r  o  d i â m e t r o  d a  f e r r a m e n t a ,  a  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e ,  a  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  e  o  a v a n ç o ,  
p o r  d e n t e  m a i o r  s e r á  e s s a  p o t ê n c i a  d e  c o r t e .   
 
59. Saber a precisão de posicionamento... possuir precisão no limite do  
       ex ig ido 
 
S a b e r  a  p r e c i s ã o  d e  p o s i c i o n a m e n t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  p r e c i s ã o  d a  
m á q u i n a .  
A  p r e c i s ã o  d e  p o s i c i o n a m e n t o  d e  u m a  m á q u i n a  é  a  c a p a c i d a d e  q u e  e l a  t e m  p a r a  
d e s l o c a r  e  p a r a r  a  f e r r a m e n t a  o  m a i s  p r ó x i m o  p o s s í v e l  d o  p o n t o  p r o g r a m a d o .   
Q u a n d o  n o s  d e p a r a m o s  c o m  p e ç a s  q u e  p o s s u a m  u m a  t o l e r â n c i a  a p e r t a d a  d e  
m e d i d a s ,  t a n t o  e m  d i s t â n c i a  e n t r e  f u r o s  c o m o  n a s  d i m e n s õ e s  e f e t i v a s  d a  m e s m a ,  é  d e  s u m a  
i m p o r t â n c i a  q u e  s e j a m  o b s e r v a d a s  a s  t o l e r â n c i a s  e s t a b e l e c i d a s  n a  p e ç a  p a r a  q u e  p o s s a m o s  
e s c o l h e r  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  q u e  a t e n d a  à  e s s a s  t o l e r â n c i a s ,   d a n d o  n o s  s e m p r e  u m a  c e r t a  
m a r g e m  d e  s e g u r a n ç a ,  o u  s e j a ,  a  m á q u i n a  t e m  q u e  d i s p o r  d e  u m a  m a i o r  p r e c i s ã o  d e  
p o s i c i o n a m e n t o  d o  q u e  a  t o l e r â n c i a  e x i g i d a  n a  p e ç a .  
 
6 0 . Saber a precisão de repetibilidade... possuir precisão no limite do ex ig ido 
 
S a b e r  a  p r e c i s ã o  d e  r e p e t i b i l i d a d e  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  p r e c i s ã o  d a  m á q u i n a .  
A  p r e c i s ã o  d e  r e p e t i b i l i d a d e  d e  u m a  m á q u i n a  é  a  c a p a c i d a d e  q u e  e l a  t e m  d e  r e p e t i r  
a  p a r a d a  n o  m e s m o  p o n t o  a p ó s  t e r  f e i t o  d i v e r s o s  d e s l o c a m e n t o s .  
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N o s  c a s o s  d e  p e ç a s  q u e  p o s s u a m  u m a  d e t e r m i n a d a  p r e c i s ã o  n a s  c o o r d e n a d a s  é  
i m p r e s c i n d í v e l  q u e  a  m á q u i n a  p o s s u a  u m a  p r e c i s ã o  d e  r e p e t i b i l i d a d e  q u e  a t e n d a  à s  t o l e r â n c i a s  
e s t a b e l e c i d a s  n a  p e ç a .  E x e m p l o :  u m a  s é r i e  d e  f u r o s  e s c a l o n a d o s  d e  p r e c i s ã o ,  o n d e  c a d a  
s e q ü ê n c i a  d e  u s i n a g e m  d e t e r m i n a  u m  d i â m e t r o  d e  f u r o ,  a  p r e c i s ã o  d e  r e p e t i b i l i d a d e  d a  
m á q u i n a  t e m  q u e  s e r  s u p e r i o r  à  p r e c i s ã o  d e  c o n c e n t r i c i d a d e  ( f u r o s  e m  u m  m e s m o  c e n t r o )  d o s  
f u r o s ,  c a s o  c o n t r á r i o ,  p o d e -s e  o b t e r  e m  u m  d e t e r m i n a d o  p e r í o d o  d e  u s i n a g e m  u m  l o t e  d e  
p e ç a s  b o a s  e  u m  l o t e  d e  p e ç a s  r e f u g a d a s .       
 
61. Saber a rotação (faixa de rotações) do eixo-á rv ore... ter m aior tem p o de  
       u sin ag em   
 
S a b e r  a  r o t a ç ã o  ( f a i x a  d e  r o t a ç õ e s )  d o  e i x o -á r v o r e  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  
p e ç a .  
A  r o t a ç ã o  ( f a i x a  d e  r o t a ç õ e s )  d o  e i x o -á r v o r e  é  u m a  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  a  
s e r e m  a v a l i a d a s  p a r a  a  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  p o i s  i n f l u e n c i a  d i r e t a m e n t e  n o  
c á l c u l o  d o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .  É  i m p o r t a n t e  s e  
c o n h e c e r  a  r o t a ç ã o  p a r a  p o d e r  d e f i n i r -s e  o  a v a n ç o ,  a  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  e  o  m a t e r i a l  
c o n s t i t u i n t e  p a r a  o  t i p o  d e  f e r r a m e n t a  e / o u  p a s t i l h a  a  s e r  u s a d a .   
A  r o t a ç ã o  v a r i a  t a m b é m  e m  f u n ç ã o  d o  d i â m e t r o  d a  f e r r a m e n t a  e  r e s i s t ê n c i a  d o s  
i n s e r t o s  d e  m e t a l  d u r o  u t i l i z a d o s  p o r  e l a .  Q u a n t o  m e n o r  a  f e r r a m e n t a  e  m a i s  r e s i s t e n t e  f o r  o  
i n s e r t o  d o  m e t a l  d u r o ,  m a i o r  s e r á  a  r o t a ç ã o  a  s e r  u s a d a  n o  e i x o -á r v o r e .  Q u a n d o  n ã o  é  u t i l i z a d a  
a  r o t a ç ã o  a d e q u a d a  ( r o t a ç ã o  i n f e r i o r  a  a d e q u a d a )  n o  e i x o -á r v o r e ,  t e m -s e  q u e  d i m i n u i r  o  
a v a n ç o  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  h a v e r á  u m  a c r é s c i m o  n o  t e m p o  d e  u s i n a g e m  b e m  c o m o ,  u m  
d e s g a s t e  m u i t o  m a i o r  d o s  i n s e r t o s  d e  m e t a l  d u r o .      
 
62 . Saber a taxa de j u ro... ser ac im a da taxa de m erc ado 
 
S a b e r  a  t a x a  d e  j u r o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o .  
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N a  a q u i s i ç ã o  d e  u m  o u  m a i s  c e n t r o ( s )  d e  u s i n a g e m  p o r  m e i o  d e  f i n a n c i a m e n t o  é  
n e c e s s á r i o  q u e  s e  c o n h e ç a m  a s  v á r i a s  o p ç õ e s  d e  p a g a m e n t o ,  p a r a  s e  d e c i d i r  p o r  a q u e l a  q u e  
a p r e s e n t e  a  m e n o r  t a x a  d e  j u r o  e  a  m e l h o r  c o n d i ç ã o  d e  p a g a m e n t o ,  o  q u e  i n f l u e n c i a r á  n o  
c á l c u l o  d o  c u s t o  d o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
 
63. Saber a taxa de transferência de dados... apresentar baixa taxa 
 
S a b e r  a  t a x a  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
d o  c o m a n d o  C N C .  
A  t a x a  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  é  i m p o r t a n t e  s e r  a v a l i a d a ,  p o i s  é  u m a  d a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o m a n d o  C N C .  E l a  i n f l u e n c i a r á  n o  a c a b a m e n t o  e  n o  t e m p o  d e  u s i n a g e m  e  
d e p e n d e r á  d o  t i p o  d e  p r o g r a m a  q u e  s e r á  e x e c u t a d o  e  d o  d e s v i o  c o r d a l  d o  m e s m o  ( d i f e r e n ç a  
e n t r e  a  s u p e r f í c i e  t e ó r i c a  e  a  s u p e r f í c i e  d e  u s i n a g e m ) .  Q u a n t o  m a i o r  o  d e s v i o  c o r d a l ,  m a i s  
i m p o r t a n t e  s e  t o r n a r á  q u e  a  t a x a  d e  t r a n s f e r ê n c i a  s e j a  a  m a i o r  p o s s í v e l .  
 
64 . Saber a v el ocidade de av anç o rá pido dos eixos X ,  Y ,  Z ... ter m aior tem po  
      final  de u sinag em  
 
S a b e r  a  v e l o c i d a d e  d e  a v a n ç o  r á p i d o  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  
A  v e l o c i d a d e  d e  a v a n ç o  r á p i d o  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  d e t e r m i n a r á  o  t e m p o  q u e  a  
f e r r a m e n t a  l e v a r á  p a r a  e n t r a r  e m  c o n t a t o  c o m  a  p e ç a ,  a  p a r t i r  d o  m o m e n t o  q u e  a  m e s m a  f o r  
t r o c a d a ,  o u  e n t r e  t r o c a  d e  á r e a s  ( s o b r e  u m a  m e s m a  p e ç a )  a  s e r e m  u s i n a d a s .   
É  i m p o r t a n t e  s e  a n a l i s a r  o s  a v a n ç o s  r á p i d o s  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  d a  m á q u i n a ;  o  p e s o  
d a ( s )  p e ç a ( s )  f i x a d a ( s )  e  d o  d i s p o s i t i v o  d e  f i x a ç ã o  d a ( s )  p e ç a ( s ) .  S e  o  p e s o  d o  c o n j u n t o  f o r  
e l e v a d o  n ã o  s e r á  a c o n s e l h á v e l  t r a b a l h a r  c o m  a v a n ç o s  e l e v a d o s ,  p o i s  p o d e r á  d a n i f i c a r  a  
m á q u i n a  d e v i d o  à  i n é r c i a .  L o g o ,  o  i d e a l  s e r i a  a  e s c o l h a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  c o m  
r e g u l a g e m  d o  a v a n ç o   r á p i d o  i n d e p e n d e n t e  d o  a v a n ç o  d e  u s i n a g e m .     
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65. Saber a velocidade de processamento do comando CNC... apresentar  
       baix a velocidade 
 
S a b e r  a  v e l o c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o  c o m a n d o  C N C  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  
a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o m a n d o  C N C .  
A  i m p o r t â n c i a  e m  s e  a v a l i a r  a  v e l o c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o  c o m a n d o  C N C  e s t á  
n o  f a t o  q u e  e l a  i n f l u e n c i a r á  n o  c á l c u l o  d o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  
E s s a  v e l o c i d a d e  d e  p r o c e s s a m e n t o  d o  c o m a n d o  C N C  e s t á  r e l a c i o n a d a  c o m  o  clock 
i n t e r n o  ( f r e q ü ê n c i a )  c o m  q u e  o  m i c r o p r o c e s s a d o r  p r o c e s s a  o s  d a d o s ,  i n f l u e n c i a n d o  n a  t a x a  d e  
t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s .  
A  v e l o c i d a d e  d o  p r o c e s s a m e n t o  d o  c o m a n d o  C N C  i n f l u e n c i a  d i r e t a m e n t e  n o  t e m p o  
d e  e x e c u ç ã o  d e  p e ç a s  q u e  p o s s u a m  s u p e r f í c i e s  c o m p l e x a s  o u  q u e  t e n h a m  u m a  g r a n d e  
d e m a n d a  d e  o p e r a ç õ e s ,  o n d e  o s  d e s l o c a m e n t o s  d e  u s i n a g e n s  s ã o  m u i t o  p e q u e n o s  e  a  
v e l o c i d a d e  d o  p r o c e s s a m e n t o  n ã o  c o n s e g u e  v e n c e r  o  a v a n ç o  i d e a l  d e  u s i n a g e m ,  s e n d o  
n e c e s s á r i o  a  d i m i n u i ç ã o  d o  a v a n ç o  p a r a  s e  o b t e r  u m  b o m  a c a b a m e n t o  n a  s u p e r f í c i e  d a  p e ç a .  
 
66. Saber a( s)  precisã o( õ es)  dimensional( is)  de cada peç a ... ter tolerâ ncia                                                                                           
mu ito apertada  
 
S a b e r  a ( s )  p r e c i s ã o ( õ e s )  d i m e n s i o n a l ( i s )  d e  c a d a  p e ç a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  d e f i n i r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  o b j e t i v o  p r o p o s t o .  
É  i m p o r t a n t e  s a b e r  a ( s )  p r e c i s ã o ( õ e s )  d i m e n s i o n a l ( i s )  d e  c a d a  p e ç a  p o i s  d e f i n i r á  
u m a  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  q u e  i n f l u e n c i a r á  n a  p r e c i s ã o  m í n i m a  q u e  a  m á q u i n a  
( c e n t r o  d e  u s i n a g e m )  d e v e r á  t e r  p a r a  q u e  p o s s a  u s i n a r  q u a l q u e r  e l e m e n t o  d o  c o n j u n t o  d e  
p e ç a s .  
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67. Saber as velocidades de avanços programáveis (em trabalho) dos eixos X,  
      Y , Z ... ter maior tempo de u sinagem, e impossibilitar determinadas  
      operaçõ es 
 
S a b e r  a s  v e l o c i d a d e s  d e  a v a n ç o s  p r o g r a m á v e i s  ( e m  t r a b a l h o )  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  é  
i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  
e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .  
A  i m p o r t â n c i a  e m  s e  a v a l i a r  a  v e l o c i d a d e  d e  a v a n ç o s  p r o g r a m á v e i s  ( e m  t r a b a l h o )  
d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z ,  e s t á  n o  f a t o  d e  q u e  e l a  f a z  p a r t e  d o  c o n j u n t o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s .  T a m b é m  é  n e c e s s á r i o  p a r a  s e  c o n h e c e r  o  l i m i t e  d a  v e l o c i d a d e  a v a n ç o  
a  s e r  d e f i n i d a ,  q u e  i r á  i n f l u e n c i a r  d i r e t a m e n t e  n o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  
É  i n t e r e s s a n t e  s a l i e n t a r -s e  q u e  e m  a l g u n s  c a s o s  é  d e s n e c e s s á r i o  u m  a v a n ç o  m u i t o  
e l e v a d o .  P o r  e x e m p l o ,  e m  c a s o s  o n d e  o  p e s o  s o b r e  a  m e s a  é  e l e v a d o  n ã o  s e  p o d e  u t i l i z a r  
1 0 0 %  d o  a v a n ç o ,  p o i s ,  c o r r e -s e  o  r i s c o  d e  d a n i f i c a r  a  m á q u i n a  p e l o  f a t o r  i n é r c i a .  
 
68 . Saber f erramenta de maior comprimento q u e pode ser u sada... nã o poder  
      u sar f erramenta adeq u ada 
 
S a b e r  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o  q u e  p o d e  s e r  u s a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s .  
S a b e r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o  q u e  p o d e r á  s e r  u s a d a  n a  m á q u i n a  f a z  
p a r t e  d o  c o n j u n t o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s .  E s s a  i n f o r m a ç ã o  s e r á  u s a d a  p a r a  
v e r i f i c a r  s e  a  m á q u i n a  p o d e r á  u t i l i z a r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o ,  d e f i n i d a  p a r a  o  
p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m  d e  u m a  o u  m a i s  p e ç a s  q u e  v e n h a m  a  n e c e s s i t á -l a .  
 
 149
69. Saber ferramenta de maior diâmetro que pode ser usada... não poder usar  
       ferramenta adequada 
 
S a b e r  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  d i â m e t r o  q u e  p o d e  s e r  u s a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a :  a v a l i a r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s ;  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  
p e ç a .  
S a b e r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  d i â m e t r o  q u e  p o d e r á  s e r  u s a d a  n a  m á q u i n a  é  
i m p o r t a n t e  p o r q u e  f a z  p a r t e  d o  c o n j u n t o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  t a m b é m   
i n f l u e n c i a  n o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .  E s s a  i n f o r m a ç ã o  
s e r á  u s a d a  p a r a  v e r i f i c a r  s e  a  m á q u i n a  p o d e r á  u t i l i z a r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  d i â m e t r o ,  
d e f i n i d a  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m  d e  u m a  o u  m a i s  p e ç a s  q u e  v e n h a m  a  n e c e s s i t á -l a .  
 
7 0 . Saber ferramenta de maior peso que pode ser usada... não suportar  
       ferramenta adequada 
 
S a b e r  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  p e s o  q u e  p o d e  s e r  u s a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s .  
S a b e r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  p e s o  q u e  p o d e r á  s e r  u s a d a  n a  m á q u i n a ,  f a z  p a r t e  d o  
c o n j u n t o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s .  E s s a  i n f o r m a ç ã o  s e r á  u s a d a  p a r a  v e r i f i c a r  
s e  a  m á q u i n a  p o d e r á  u t i l i z a r  a  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  p e s o ,  d e f i n i d a  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  
u s i n a g e m  d e  u m a  o u  m a i s  p e ç a s  q u e  v e n h a m  a  n e c e s s i t á -l a .  
 
7 1 . Saber o c usto de internaç ão ou desembaraç o ( má quina importada)  
        l eg isl aç ão em v ig or mudar durante o proc esso de aquisiç ão 
 
 
S a b e r  o  c u s t o  d e  i n t e r n a ç ã o  o u  d e s e m b a r a ç o  ( m á q u i n a  i m p o r t a d a )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
c a l c u l a r  o  c u s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
 150
S e  a  m á q u i n a  f o r  i m p o r t a d a  é  d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a  c o n h e c e r  o  c u s t o  d e  
i n t e r n a ç ã o  o u  d e s e m b a r a ç o ,  p o i s ,  i n f l u e n c i a r á  d e  m a n e i r a  d i r e t a   n o  c u s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  
d a  m á q u i n a .  O  c u s t o  d e  i n t e r n a ç ã o  d e p e n d e r á  d o  t e m p o  n e c e s s á r i o  p a r a  a  l i b e r a ç ã o  d o  p r o d u t o  
n a  a l f â n d e g a .  E x i s t e  u m a  d i f i c u l d a d e  d e  s e  m e n s u r a r  e s s e s  c u s t o s  d e  f o r m a  p r e c i s a ,  e m  
v i r t u d e  d a s  v a r i á v e i s  i n e r e n t e s  a  t o d o  o  p r o c e s s o  d e  d e s e m b a r a ç o .  O  q u e  n a  r e a l i d a d e  é  f e i t o  é  
c o n s i d e r a r  u m  c u s t o  m é d i o ,  b a s e a d o  e m  h i s t ó r i c o s  d e  c o m p r a s  a n t e r i o r e s .  
 
72. Saber o custo de transporte e seguro... fabricante e representante não   
      oferecerem  proposta para esta etapa 
 
S a b e r  o  c u s t o  d e  t r a n s p o r t e  e  s e g u r o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  c u s t o  t o t a l  d e  
a q u i s i ç ã o  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
A  q u e s t ã o  é  s a b e r  s e  o  t r a n s p o r t e  e / o u  s e g u r o  f i c a r á  o u  n ã o  p o r  c o n t a  d o  c o m p r a d o r  
d a  m á q u i n a .  É  m u i t o  i m p o r t a n t e  q u e  s e j a  a b o r d a d a  e s s a  q u e s t ã o  p a r a  q u e  o  c o m p r a d o r  n ã o  
s e j a  s u r p r e e n d i d o  c o m  g a s t o s  e x t r a s  r e l a t i v o s  a  t r a n s p o r t e  e  s e g u r o .    
 
73 . Saber o custo do try-o u t... h av er custo 
 
S a b e r  o  c u s t o  d o  try-o u t é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  c u s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d o  
c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
A o  s e  a d q u i r i r  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  é  f e i t o  u m  try-o u t ,  o u  s e j a ,  é  r e a l i z a d a  a  
u s i n a g e m  d e  u m  l o t e  p i l o t o  d e  p e ç a s  n o  f a b r i c a n t e  e  d e p o i s   t a m b é m  n a  f á b r i c a  d o  c o m p r a d o r  
d a  m á q u i n a  ( a o  i n v é s  d e  u m  l o t e  p i l o t o  d e  p e ç a s ,  o  try-o u t p o d e r á  a p e n a s  s e r  a  u s i n a g e m  d e  
u m a  p e ç a  p a d r ã o  d e f i n i d a  p e l o  c o m p r a d o r  d a  m á q u i n a ) .   
O  try-o u t s e r v e  p a r a  v e r i f i c a r  s e  a s  i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  n o  c a t á l o g o  s e  r e p r o d u z e m  
n a  p r á t i c a ,  a t r a v é s  d e  m e d i ç õ e s  e f e t u a d a s  c o m  i n s t r u m e n t o s .  N o r m a l m e n t e  s e  u s i n a  u m a  p e ç a  
p a d r ã o  ( m a s te r )  p a r a  c o n f i r m a r  s e  a  m á q u i n a  a t i n g e  à s  p r e c i s õ e s  d i m e n s i o n a i s   d e  a c o r d o  c o m  
o  p r o g r a m a d o .  H o j e  e m  d i a  o  a j u s t e  d a  m á q u i n a  é  f e i t o  j u n t o  a o  f a b r i c a n t e  p a r a  q u e  a  m e s m a  
p o s s a  a l c a n ç a r  o s  v a l o r e s  d e  c a t á l o g o .  É  m u i t o  i m p o r t a n t e  t a m b é m  q u e  a  p e ç a  m a s te r s e j a  
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b a s t a n t e  c o m p l e x a  p a r a  q u e  f o r c e  a  u t i l i z a ç ã o  d e  t o d o s  o s  r e c u r s o s  d a  m á q u i n a  n o  s e u  
p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m .  
É  i m p r e s c i n d í v e l  q u e  s e j a m  f e i t o s  t e s t e s  d e  o p e r a ç õ e s  i s o l a d a s  e x i g i n d o  u m  e s f o r ç o  
m a i o r  d e  u s i n a g e m  p a r a  u m a  a n á l i s e  c o m p l e t a  d a  m á q u i n a  e  p a r a  t e s t a r  a  c a p a c i d a d e  d a  
m e s m a .    
D e p e n d e n d o  d o  f a b r i c a n t e  o u  d o  p o t e n c i a l  d o  c o m p r a d o r  d a  m á q u i n a ,  p o d e r á  o u  
n ã o  h a v e r  c u s t o  d o  try-o u t .   
 
74. Saber o incremento mínimo (resolução)... não possuir resolução para  
       atend er a f abricação d a(s) peça(s) 
 
S a b e r  o  i n c r e m e n t o  m í n i m o  ( r e s o l u ç ã o )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  p r e c i s ã o  d a  
m á q u i n a .  
 O  i n c r e m e n t o  m í n i m o  ( r e s o l u ç ã o )  q u e  s e  t e m  n a  e s c a l a  d a  m á q u i n a  é  a  m e n o r  
d i v i s ã o  d a  e s c a l a  d a  m á q u i n a .  Q u a n t o  m e n o r  f o r  o  i n c r e m e n t o  m í n i m o ,  m a i o r  s e r á  a  p r e c i s ã o  
d a  m á q u i n a ,  s e n d o  n e c e s s á r i a  m a i o r  p r e c i s ã o  n o  a j u s t e  e  c o n t r o l e  d a s  g u i a s  l i n e a r e s  e  f u s o s ,  
b e m  c o m o  u m a  m a i o r  p r e c i s ã o  d o  c o m a n d o  C N C  p a r a  q u e  s e  p o s s í v e l  u m  d e s l o c a m e n t o  
e q u i v a l e n t e  a  e s s e  i n c r e m e n t o .   
D e s s a  f o r m a ,  c o n h e c e r  o  i n c r e m e n t o  m í n i m o  ( r e s o l u ç ã o )  d a  m á q u i n a  i r á  c o n t r i b u i r  
d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d a  p r e c i s ã o  d a  m á q u i n a  e m  q u e s t ã o  n o  s e u  t o d o .   
 
75 . Saber o nú mero d e prestaçõ es... v alor d a prestação ser acima d a  
       capacid ad e d e pag amento d o comprad or 
 
S a b e r  o  n ú m e r o  d e  p r e s t a ç õ e s  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o .  
A o  s e  a d q u i r i r  u m  o u  m a i s  c e n t r o ( s )  d e  u s i n a g e m  b e m  c o m o  q u a l q u e r  o u t r o  
e q u i p a m e n t o  q u e  v e n h a  a  s e r  c o m p r a d o  p o r  u m a  f á b r i c a ,  s e  e s t e s  f o r e m  f i n a n c i a d o s  ( c o m o  
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f a t o r  d e  p r e f e r ê n c i a  d o  c o m p r a d o r ) a  p a r t e  e c o n ô m i c a  r e f e r e n t e  a o  n ú m e r o  d e  p r e s t a ç õ e s  
t a m b é m  s e r á  d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a  e  m e r e c e r á  u m a  a t e n ç ã o  e s p e c i a l .  
 A  a t r a t i v i d a d e  q u e  a  e m p r e s a  c o m p r a d o r a  t i v e r  e m  r e l a ç ã o  a o  n ú m e r o  d e  p r e s t a ç õ e s  
e s t a b e l e c i d a s  n a s  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o  d e p e n d e r á  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  s e u  c a i x a .  À s  
v e z e s ,  m e s m o  q u e  u m a  e m p r e s a  t e n h a  c o n d i ç õ e s  d e  e f e t u a r  o  p a g a m e n t o  d e  u m a  m á q u i n a  
m e d i a n t e  u m  n ú m e r o  p e q u e n o  d e  p a r c e l a s ,  é  p r e f e r í v e l  p a g á -l a  c o m  u m  n ú m e r o  m a i o r  d e  
p a r c e l a s ,  n ã o  a f e t a n d o  a s s i m  o  s e u  c a p i t a l  d e  g i r o .  
 
76. Saber o peso da máquina... ter baixo peso 
 
S a b e r  o  p e s o  d a  m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d o  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m .  
O  p e s o  d a  m á q u i n a ,  j u n t a m e n t e  c o m  a s  s u a s  d i m e n s õ e s ,  i n f l u e n c i a  d i r e t a m e n t e  n a  
r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d a  m á q u i n a ,  q u e  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d a  r i g i d e z  e s t r u t u r a l  d o  
c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  I s s o  p o r q u e ,  o  p e s o  é  u m  f a t o r  a s s o c i a d o  a o  d i m e n s i o n a m e n t o  d o s  
c o m p o n e n t e s  e  d a  e s t r u t u r a  d a  m á q u i n a ,  c o m o  p o r  e x e m p l o ,  d i m e n s i o n a m e n t o  d a s  n e r v u r a s  
d e  r e f o r ç o  i n e r e n t e s  à  e s t r u t u r a  d a  c a r c a ç a  d a  m á q u i n a .  O  p e s o  t a m b é m  e s t á  l i g a d o  c o m  a  
q u a l i d a d e  d o  m a t e r i a l  u s a d o  n a  f a b r i c a ç ã o  d a  m á q u i n a  ( c o m p a c t a ç ã o  d o  m a t e r i a l ) 
C a d a  f o r n e c e d o r  p o s s u i  u m  p a d r ã o  d e  d i m e n s õ e s  e  p e s o  p a r a  a s  s u a s  m á q u i n a s .  
T a i s  p a d r õ e s  v a r i a m  d e  a c o r d o  c o m  o s  t a m a n h o s  d a s  p e ç a s  q u e  p o d e m  s e r  u s i n a d a s .  L o g o  é  
m u i t o  i m p o r t a n t e  s e  f a z e r  u m  e s t u d o  d a  g e o m e t r i a  d a  p e ç a ,  b e m  c o m o  s e u  p r o c e s s o  d e  
f a b r i c a ç ã o  p a r a  q u e  s e  d e f i n a  o  c o m p r i m e n t o  m í n i m o  n e c e s s á r i o  p a r a  u s i n a g e m  d a  m e s m a .  
C a b e  a q u i  t a m b é m  s a l i e n t a r  q u e  a  d e f i n i ç ã o  u m a  f e r r a m e n t a  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  
u s i n a g e m  é  d e c o r r ê n c i a  d a  e x i g ê n c i a  d o  p r ó p r i o  p r o c e s s o  v i s a n d o  r a c i o n a l i z á -l o .  À s  v e z e s  a  
f e r r a m e n t a  q u e  s e  a c h a  i d e a l  p a r a  o  p r o c e s s o ,  t e r á  u m  p e s o  q u e  n ã o  c o n d i z  c o m  a  r o b u s t e z  d a  
m á q u i n a .  A s s i m ,  n o  p r o c e s s o  d e  d e f i n i ç ã o  d a ( s ) f e r r a m e n t a ( s ) p a r a  o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m ,  
c o n h e c e r  a  r o b u s t e z  q u e  e s t á  a s s o c i a d a  a o  p e s o  d a  m á q u i n a  é  d e  f u n d a m e n t a l  i m p o r t â n c i a .   
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77. Saber o preço da máquina (Ex-W o r k s ,  F .O .B .,  C .I .F .,  et c .) ... l ei de  
        import açã o mudar durant e c h eg ada (máquina import ada)  
 
S a b e r  o  p r e ç o  d a  m á q u i n a  ( Ex-W o r k s ,  F . O . B . ,  C . I . F . ,  e t c . )  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
c a l c u l a r  o  c u s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
N o  c a s o  d a  m á q u i n a  s e r  i m p o r t a d a ,  é  m o s t r a d o  n a  T a b e l a  a  s e g u i r  u m a  p r e v i s ã o  d e  
t o d o s  o s  c u s t o s  e n v o l v i d o s  e m  u m a  o p e r a ç ã o  d e  i m p o r t a ç ã o ,  q u e  i n f l u e n c i a r ã o  n o  p r e ç o  f i n a l  
d a  m á q u i n a .  C o m o  e x e m p l o ,  s e r á  c o n s i d e r a d o  u m a  m á q u i n a  t e n d o  u m  p r e ç o  h i p o t é t i c o  n a  
m a t r i z  o u  e m  u m a  d a s  f i l i a i s  d o  f a b r i c a n t e  ( Ex-W o r k s )  d e  U $  100. 000, 00.  
 
Descrição dos Custos % V a l or 
a  – V a l o r   n a  f á b r i c a  d o  F a b r i c a n t e  ( E x -W o r k s )   100. 000, 00 
b  – E m b a l a g e m   400, 00 
c  – F r e t e  i n t e r n o   2 00, 00      
d  – V a l o r  F . O . B .  ( a  +  b  +  c )   100. 6 00, 00 
e  – F r e t e  i n t e r n a c i o n a l  4 4. 02 4, 00 
f  – S e g u r o  i n t e r n a c i o n a l  ( 1%  s o b r e  d  +  e )  1 1. 046 , 2 4 
g  – V a l o r  C . I . F .  ( d  +  e  +  f )   105 . 6 7 0, 2 4 
   
Cá l cul o de T a x a s L oca is   
h  – I m p o s t o  d e  I m p o r t a ç ã o  ( %  s o b r e  C . I . F . )  17  17 . 9 6 3 , 9 4 
i  – I . P . I .  ( %  s o b r e  g  +  h )  0 0, 00 
j  – I . C . M . S .  ( %  s o b r e  g  +  h )  12  14. 8 3 6 , 10 
k  – A d u a n a  ( M o v .  n o  P o r t o  +  A r m a z e n a g e m   
     ( %  s o b r e  g )  3 , 5  3 . 6 9 8 , 46  
l  – D e s p a c h a n t e  ( %  s o b r e  g )  1 1. 05 6 , 7 0 
m  – F r e t e  I n t e r n o  n o  B r a s i l  ( %  s o b r e  g )  1 1. 05 6 , 7 0 
T ota l   1 4 4 . 2 8 2 , 1 4  
T a b e l a  7 .  E x e m p l o  d o s  c u s t o s  p a r a  a q u i s i ç ã o  d e  u m a  c e n t r a l  d e  u s i n a g e m .  
 
G e r a l m e n t e  o  i m p o s t o  d e  i m p o r t a ç ã o  é  d e  17 % ,  o  I . C . M . S .  é  12 %  e  o  I . P . I .  é  i s e n t o .  
O  I . C . M . S .  p o d e  s e r  i n t e g r a l m e n t e  c r e d i t a d o  q u a n d o  a  m e r c a d o r i a  f o r  a d q u i r i d a  p a r a  i n t e g r a r  
o  A t i v o  F i x o ,  e  p o r  i s s o  é  m a i s  i n t e r e s s a n t e  p a r a  o  c l i e n t e  f a z e r  u m a  i m p o r t a ç ã o  d i r e t a  d o  q u e  
v i a  o  r e p r e s e n t a n t e  d o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a .   
Q u a n t o  a o s  s i g n i f i c a d o s  d a s  s i g l a s  n a  t a b e l a  a c i m a ,  t e m -s e :  
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W o r k  o u  C . I . F .  – p r e ç o  d a  m á q u i n a ,  e m  m o e d a  c o r r e n t e  d o  p a í s  d a  e m p r e s a  
c o m p r a d o r a .   
F . O . B .  – p r e ç o  d a  m á q u i n a  n o  f a b r i c a n t e .   
 
78. Saber o tempo de troca de ferramenta de cavaco a cavaco... ter maior  
      tempo final  de u s inag em 
 
S a b e r  o  t e m p o  d e  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  d e  c a v a c o  a  c a v a c o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  
O  t e m p o  d e  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  d e  c a v a c o  a  c a v a c o  é  o  t e m p o  c o n s i d e r a d o  d o  
m o m e n t o  q u e  a  f e r r a m e n t a  d e i x a  o  c o n t a t o  c o m  a  p e ç a  a t é  o  m o m e n t o  e m  q u e  a  p r ó x i m a  
f e r r a m e n t a  e n t r a  e m  c o n t a t o  c o m  a  p e ç a .  É  i m p o r t a n t e  c o n h e c ê -l o ,  p o i s  é  u m a  d a s  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  a  s e r e m  a v a l i a d a s  e  t a m b é m  i n f l u e n c i a r á  n o  c á l c u l o  d o  t e m p o  e f e t i v o  
d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  Q u a n d o  é  f e i t o  u m  t r a b a l h o  p a r a  b a r a t e a r  c u s t o  d e  u s i n a g e m  d e  
u m a  d e t e r m i n a d a  p e ç a ,  o  f a t o r  t e m p o  é  d e t e r m i n a n t e  e  p o d e r á  s e r  d e c i s i v o  n o  c a s o  d e  t e r  q u e  
s e  f a z e r  a  e s c o l h a  e n t r e  d o i s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  e q u i v a l e n t e s  e m  t u d o ,  m e n o s ,  n o  t e m p o  d e  
t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  d e  c a v a c o  a  c a v a c o .  
 
79 . Saber o tempo de troca de pallet... ter maior tempo final  de u s inag em 
 
S a b e r  o  t e m p o  d e  t r o c a  d e  pallet é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  
c a l c u l a r  o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  
O  t e m p o  d e  t r o c a  d e  pallet é  o  t e m p o  c o n s i d e r a d o  e n t r e  o  m o m e n t o  d e  t é r m i n o  d a  
u s i n a g e m  d a ( s )  p e ç a ( s )  a t u a l ( a i s )  e  o  m o m e n t o  e m  q u e  s e  i n i c i a  u m  n o v o  c i c l o  d e  u s i n a g e m .  
É  u m a  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  a  s e r e m  a v a l i a d a s  e  t a m b é m  i n f l u e n c i a r á  n o  
c á l c u l o  d o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d e  c a d a  p e ç a .  A s s i m  s e n d o ,  q u a n t o  m a i s  r á p i d o  f o r  a  
u s i n a g e m  d e  u m  c i c l o ,  m a i o r  s e r á  o  n u m e r o  d e  t r o c a s  d e  pallet n u m  d e t e r m i n a d o  p e r í o d o  d e  
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t e m p o . L o g o  q u a l q u e r  d i f e r e n ç a  n o  t e m p o  d e  t r o c a  d e  pallet e n t r e  u m  c e n t r o  e  o u t r o ,  p o r  m a i s  
i n s i g n i f i c a n t e  q u e  s e j a ,  s e r á  d e t e r m i n a n t e  a p ó s  u m  g r a n d e  n u m e r o  d e  t r o c a s  d e  pallet. 
 
80. Saber o t i p o d e t ax a d e j u ro... t i p o d e t ax a en c arec er v al or d as  p res t aç õ es  
 
S a b e r  o  t i p o  d e  t a x a  d e  j u r o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o . 
O  c o m p r a d o r  a o  e s c o l h e r  u m a  m á q u i n a  p a r a  a q u i s i ç ã o ,  d e v e  s a b e r  d e  f o r m a  p r e c i s a  
o  t i p o  d e  t a x a  d e  j u r o  e n v o l v i d o  n a s  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o ,  p o i s  e s s e  t i p o  d e  t a x a  d e  j u r o   
v a i  i n f l u e n c i a r  n o  c u s t o  t o t a l  d e s s a  a q u i s i ç ã o . 
E m  u m a  e c o n o m i a  d e  i n f l a ç ã o  e s t a b i l i z a d a ,  o  f a t o  d o s  j u r o s  d e  f i n a n c i a m e n t o  s e r e m  
p r e f i x a d o s ,  i n d e x a d o s  o u  p ó s -f i x a d o s ,  p a s s a  a  n ã o  t e r  m u i t a  d i f e r e n ç a . 
 
81 . Saber o v al or d a en t rad a... s er ac i m a d a c ap ac i d ad e d e i n v es t i m en t o d o  
       c om p rad or 
 
S a b e r  o  v a l o r  d a  e n t r a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o . 
E m  u m  p r o c e s s o  d e  c o m p r a  d e  u m  o u  m a i s  c e n t r o ( s )  d e  u s i n a g e m ,  s e r á  e x i g i d o  p o r  
p a r t e  d o  f a b r i c a n t e  d a ( s )  m á q u i n a ( s ) ,  u m a  c e r t a  q u a n t i a  a  t í t u l o  d e  a d i a n t a m e n t o . E s t a  q u a n t i a  
v a r i a  g e r a l m e n t e  d e  1 0  a  3 0 % .  
S e r á  i m p o r t a n t e  c o n h e c e r  e s s e  v a l o r  p a r a  s e  a v a l i a r  a s  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o . 
 
82 . Saber os  c u rs os  d os  ei x os  X ,  Y ,  Z ... t er os  c u rs os  n o l i m i t e d o ex i g i d o 
 
S a b e r  o s  c u r s o s  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s . 
A p ó s  a  d e t e r m i n a ç ã o  d e  t o d o  o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m ,  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o  t a m a n h o  d o  
d i s p o s i t i v o  e  o  n ú m e r o  d e  p e ç a s  a  s e r e m  u s i n a d a s ,  é  p o s s í v e l  d e t e r m i n a r m o s  o s  c u r s o s  d e  
u s i n a g e m  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  p a r a  c o n s e g u i r m o s  u s i n a r  a s  p e ç a s .  
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T e n d o  e s s e  d a d o  e m  m ã o s  v e r i f i c a -s e  s e  e x i s t e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  q u e  p o s s u a  
t a i s  c u r s o s  d e  u s i n a g e m  e  s e  e s t a  m á q u i n a  s e r á  v i á v e l  o u  n ã o .  C a s o  n ã o  e x i s t a  t a l  m á q u i n a  o u  
a  m e s m a  n ã o  s e j a  v i á v e l  ( p o s s u i r  u m  c u s t o  m u i t o  e l e v a d o ) ,  e n t ã o  s e  d e v e  r e a v a l i a r  o  p r o c e s s o  
u s i n a g e m  b u s c a n d o  c o m  i s s o  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o s  c u r s o s  d e  u s i n a g e n s  e  u m a  m e l h o r  o p ç ã o  d e  
c o m p r a  d a  m á q u i n a .    
 
8 3 .  S a b e r  q u e m  s e r á  r e s p o n s á v e l  ( f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e / c o m p r a d o r )  p e l o   
       start-u p  d a  m á q u i n a . . .  f i c a r  p o r  c o n t a  d o  p r ó p r i o  c o m p r a d o r   
 
S a b e r  q u e m  s e r á  r e s p o n s á v e l  ( f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e / c o m p r a d o r )  p e l o  start-u p  d a  
m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a  e n t r e g a  t é c n i c a  d a  m á q u i n a .  
O  start-u p  d a  m á q u i n a  p o d e r á  s e r  d a d o  p o r  f u n c i o n á r i o ( s )  t é c n i c o ( s )  d o  f a b r i c a n t e /  
r e p r e s e n t a n t e  d a  m á q u i n a ,  o u  a i n d a ,  p o r  c o n t a  d a  p r ó p r i a  e m p r e s a  c o m p r a d o r a .   
É  m u i t o  i m p o r t a n t e  q u e  o  s t a r t –u p  d a  m á q u i n a  s e j a  d a d o  p o r  u m  f u n c i o n á r i o  t é c n i c o  
e s p e c i a l i z a d o  d o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e ,  p o i s  o  m e s m o  p o s s u i  c o n h e c i m e n t o s  e s p e c í f i c o s  
s o b r e  a  m á q u i n a  e  s a b e r á  o  q u e  f a z e r  c a s o  a  m e s m a  a p r e s e n t e  a l g u m  p r o b l e m a .  D e s s a  f o r m a ,  a  
r e s p o n s a b i l i d a d e  n o  c a s o  d e  a l g u m  p r o b l e m a  c a i r á  s o b r e  o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e .      
  
8 4 .  S a b e r  s e  é  p r o g r a m á v e l  e m  l i n g u a g e m  I S O  e / o u  e s p e c í f i c a . . .  s e r   
        p r o g r a m á v e l  s o m e n t e  e m  e s p e c í f i c a  
 
S a b e r  s e  é  p r o g r a m á v e l  e m  l i n g u a g e m  I S O  e / o u  e s p e c í f i c a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a n a l i s a r  
r e c u r s o s  d e  p r o g r a m a ç ã o / o p e r a ç ã o  d o  c o m a n d o  C N C .   
E x i s t e m  u m a  v a r i e d a d e  m u i t o  g r a n d e  d e  c o m a n d o s  C N C ,  c a d a  q u a l  c o m  s u a  
c a r a c t e r í s t i c a ,  s e n d o  q u e  a l g u n s  p o s s u e m  u m a  l i n g u a g e m  e s p e c í f i c a  d e f i n i d a  p e l o  p r ó p r i o  
f a b r i c a n t e .   
É  i m p r e s c i n d í v e l  q u e  s e j a  f e i t a  u m a  a n á l i s e  d e  c o m p a t i b i l i d a d e  n o s  c o m a n d o s  j á  
e x i s t e n t e s  n a  e m p r e s a  c o m  o s  o u t r o s  c o m a n d o s  d o  m e r c a d o .  T a m b é m  é  m u i t o  i m p o r t a n t e  s a b e r  
s e  o  c o m a n d o  s e r á  m a i s  v o l t a d o  p a r a  a  p r o g r a m a ç ã o  e m  c h ã o  d e  f á b r i c a  ( c o m a n d o  i n t e r a t i v o )  
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o u  p r o g r a m a ç ã o  v i a  D N C .  A  a n á l i s e  d e s t e s  í t e n s  t e m  p o r  f i n a l i d a d e  o  c á l c u l o  d o s  c u s t o s  c o m  
t r e i n a m e n t o  d o  p e s s o a l  e m  u m  o u t r o  c o m a n d o .  
 
8 5 .  S a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  e n c a m i n h a  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a  u m   
       b a n c o  e  a v a l i z a . . .  n ã o  e n c a m i n h a r  e  n ã o  a v a l i z a r  
 
S a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  e n c a m i n h a  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a  u m  b a n c o  e  
a v a l i z a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  f l e x i b i l i d a d e  d e  f i n a n c i a m e n t o .  
É  i m p o r t a n t e  s a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  e n c a m i n h a  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a  u m  
b a n c o  e  a v a l i z a ,  b e m  c o m o  a  r a p i d e z  n a  l i b e r a ç ã o  d o  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a o  b a n c o ,  j á  q u e  o  
m e s m o  é  p r e s s i o n a d o  p e l o  f a b r i c a n t e /  r e p r e s e n t a n t e .   
 
 
8 6 .  S a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  f i n a n c i a m e n t o  p r ó p r i o  e x i g i n d o   
      o u  n ã o  a v a l i s t a . . .  n ã o  o f e r e c e r  
 
S a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  f i n a n c i a m e n t o  p r ó p r i o  e x i g i n d o  o u  n ã o  
a v a l i s t a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  f l e x i b i l i d a d e  d e  f i n a n c i a m e n t o .  
U m  f i n a n c i a m e n t o  d i r e t o  c o m  o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  é  s e m p r e  m a i s  á g i l  p a r a  a  
l i b e r a ç ã o ,  p o i s ,  n ã o  e x i s t i r á  a  p r e s e n ç a  d e  t e r c e i r o s  e  h a v e r á  m u i t o  m e n o s  b u r o c r a c i a .   
 
8 7 .  S a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s e d e  d o   
        c o m p r a d o r  e  s e m  c u s t o . . .  o f e r e c e r  e  t e r  c u s t o  
 
S a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s e d e  d o  c o m p r a d o r  e  s e m  
c u s t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  t r e i n a m e n t o  o f e r e c i d o .  
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S e  o  t r e i n a m e n t o  f o r  n a  s e d e  d o  c o m p r a d o r   t a l v e z  n ã o  e x i s t i r ã o  d e s p e s a s  c o m  o  
d e s l o c a m e n t o  d o s  f u n c i o n á r i o s  e  n e m  c u s t o  c o m  h o s p e d a g e m  d o s  m e s m o s , p o r é m , 
p r o v a v e l m e n t e  n ã o  h a v e r á  u m  a m b i e n t e  a p r o p r i a d o  p a r a  o  t r e i n a m e n t o , e  à s  v e z e s , o  c o m p r a d o r  
t e r á  g a s t o s  c o m  o  d e s l o c a m e n t o  d o  i n s t r u t o r  a t é  a  s e d e  d o  c o m p r a d o r .  
 
88. Saber se fabricante/representante oferece treinamento na sua própria sede  
      e sem custo... oferecer e ter custo 
 
S a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s u a  p r ó p r i a  s e d e  e  s e m  
c u s t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  t r e i n a m e n t o  o f e r e c i d o .  
É  i m p o r t a n t e  s a b e r  s e  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s u a  p r ó p r i a  
s e d e , p o i s  n e s s e  c a s o , h a v e r á  u m  a m b i e n t e  m a i s  a p r o p r i a d o  p a r a  t a l  t r e i n a m e n t o  ( s a l a  d e  a u l a , 
q u a d r o  n e g r o , s i m u l a d o r , e t c . ) .  P o r é m , i m p l i c a r á  e m  d e s p e s a s  c o m  o  d e s l o c a m e n t o  d o s  
f u n c i o n á r i o s  e  h o s p e d a g e m  d o s  m e s m o s .   
 
 
89 . Saber se h á  custo de treinamento... h av er custo 
 
 
S a b e r  s e  h á  c u s t o  d e  t r e i n a m e n t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  c a l c u l a r  o  c u s t o  t o t a l  d e  
a q u i s i ç ã o  d o  c e n t r o  d e  u s i n a g e m .  
O  c u s t o  d e  t r e i n a m e n t o , s e  h o u v e r , i n f l u e n c i a r á  n o  c u s t o  t o t a l  d e  a q u i s i ç ã o  d o  
c e n t r o  d e  u s i n a g e m .   
O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  d a  m á q u i n a  p o d e r á  f o r n e c e r  o  t r e i n a m e n t o  d o s  
f u n c i o n á r i o s  d a  e m p r e s a  c o m p r a d o r a , e m  s u a  s e d e  o u  n a  s e d e  d a  e m p r e s a  a d q u i r e n t e  d a  
m á q u i n a .   
O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  p o d e r á  c o b r a r  o  c u s t o  d e  t r e i n a m e n t o , m e s m o  q u e  o  
t r e i n a m e n t o  s e j a  d a d o  n a  s u a  s e d e .  
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A i n d a  q u e  o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  n ã o  c o b r e  p e l o  t r e i n a m e n t o ,  d e v e r ã o  s e r  
c o n s i d e r a d o s  c u s t o s  r e l a t i v o s  a o  d e s l o c a m e n t o  e  e s t a d i a  d o s  f u n c i o n á r i o s  d a  e m p r e s a  
c o m p r a d o r a ,  c a s o  o  t r e i n a m e n t o  s e j a  r e a l i z a d o  n a  s e d e  d o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a .  
 
90. Saber se há possibilidade de retreinamento com ou sem custo... não haver  
 
S a b e r  s e  h á  p o s s i b i l i d a d e  d e  r e t r e i n a m e n t o  c o m  o u  s e m  c u s t o  é  i m p o r t a n t e  p a r a   
a v a l i a r  a  e n t r e g a  t é c n i c a  d a  m á q u i n a . 
E x i s t e m  e m p r e s a s  q u e  o f e r e c e m  u m  ú n i c o  t r e i n a m e n t o  a p ó s  a  a q u i s i ç ã o  d a  
m á q u i n a ,  e n q u a n t o  o u t r a s  o f e r e c e m  o p o r t u n i d a d e  d e  u m  s e g u n d o  t r e i n a m e n t o  ( r e t r e i n a m e n t o )  
d o ( s )  e m p r e g a d o ( s )  d a  e m p r e s a  a d q u i r e n t e  d a  m á q u i n a . 
O  r e t r e i n a m e n t o  é  u m  d o s  í t e n s  q u e  f a z e m  p a r t e  d a  e n t r e g a  t é c n i c a . É  i m p o r t a n t e  
p a r a  a  e m p r e s a  a d q u i r e n t e  d a  m á q u i n a ,  q u e  o  f a b r i c a n t e  d a  m e s m a ,  o f e r e ç a  p o s s i b i l i d a d e  d e  
r e t r e i n a m e n t o  p a r a  s e u s  f u n c i o n á r i o s ,  p o r q u e ,  d u r a n t e  a  p r i m e i r a  f a s e  d o  t r e i n a m e n t o ,  o s  
f u n c i o n á r i o s  e s t ã o  m a i s  e m  v o l t a  c o m  d ú v i d a s  t r i v i a i s  ( b á s i c a s ) ,  e  c o m  o  p a s s a r  d o  t e m p o ,  a s  
e x p e r i ê n c i a s  q u e  v ã o  s e  a g r e g a n d o ,  f a z e m  c o m  q u e  o s  f u n c i o n á r i o s  a p r e s e n t e m  n o v a s  d ú v i d a s  
d e  c a r á t e r  m a i s  a m p l o . S e n d o  a s s i m ,  é  m u i t o  i m p o r t a n t e  q u e  o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  o f e r e ç a  
a  p o s s i b i l i d a d e  d e  r e t r e i n a m e n t o . 
 
91 . Saber se há praz o de carê ncia... não haver 
 
S a b e r  s e  h á  p r a z o  d e  c a r ê n c i a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  c o n d i ç õ e s  d e  p a g a m e n t o . 
O  p r a z o  d e  c a r ê n c i a  é  u m  d o s  í t e n s  q u e  p o d e r ã o  f a z e r  p a r t e  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  
p a g a m e n t o  o f e r e c i d a s  p e l o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  ( à s  v e z e s ,  v i a  e n c a m i n h a m e n t o  j u n t o  à  u m  
b a n c o ) . 
D e p e n d e n d o  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  c a i x a  d a  e m p r e s a ,  o  p r a z o  d e  c a r ê n c i a  p a s s a  a  
s e r  f u n d a m e n t a l . P o i s ,  à s  v e z e s ,  o  q u e  a  e m p r e s a  a d q u i r e n t e  d a ( s )  m á q u i n a ( s )  d e s p e n d e r i a  
p a r a  o  p a g a m e n t o  d a s  p a r c e l a s  d a ( s )  m e s m a ( s ) ,  p o d e  d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  c a r ê n c i a ,  c o m  o  
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c a p i t a l  d e  g i r o  e x i s t e n t e ,  a d q u i r i r  o u t r o ( s )  e q u i p a m e n t o ( s )  q u e  p o s s a ( m )  s e r  p a g o ( s )  d u r a n t e  
e s s e  p e r í o d o .   
P o r t a n t o ,  o  p r a z o  d e  c a r ê n c i a  é  d e  e s s e n c i a l  i m p o r t â n c i a ,  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  
c o m p r a d o r e s  q u e  n ã o  d i s p õ e m  d e  u m  c a p i t a l  i n i c i a l .  N e s t e  p e r í o d o  a  m á q u i n a  a d q u i r i d a  g e r a  
r e c u r s o s  q u e  a u m e n t a m  o  c a p i t a l  d e  g i r o  d a  e m p r e s a ,  f a z e n d o  a s s i m  c o m  q u e  a  m e s m a  n ã o  
t e n h a  p r o b l e m a s  c o m  o  p a g a m e n t o  d a  m á q u i n a  C N C .          
 
9 2 .  S a b e r  s e  m á q u i n a  é  n a c i o n a l  o u  i m p o r t a d a . . .  s e r  d e  p a í s  n ã o  q u a l i f i c a d o   
 
S a b e r  s e  m á q u i n a  é  n a c i o n a l  o u  i m p o r t a d a  é  i m p o r t a n t e  p a r a :  a v a l i a r  a s s i s t ê n c i a  
t é c n i c a ;  s a b e r  o  c u s t o  d e  i n t e r n a ç ã o  o u  d e s e m b a r a ç o  ( m á q u i n a  i m p o r t a d a )  e  v e r i f i c a r  a ( s )  
d i f i c u l d a d e ( s )  e m  s e  o b t e r  p e ç a ( s )  e / o u  c o m p o n e n t e ( s )  d e  r e p o s i ç ã o .  
O  f a t o  d e  a  m á q u i n a  s e r  d e  p r o c e d ê n c i a  n a c i o n a l  o u  e s t r a n g e i r a  i n f l u e n c i a   n o  p r a z o  
d e  e n t r e g a  d a  m e s m a .   
S e  f o r  i m p o r t a d a ,  h a v e r á  u m  a c r é s c i m o  n o  c u s t o  f i n a l  d e  a q u i s i ç ã o .  A l é m  d i s s o ,  
d e v e -s e  v e r i f i c a r  a ( s )  d i f i c u l d a d e ( s )  e m  s e  o b t e r  p e ç a ( s )  e / o u  c o m p o n e n t e ( s )  d e  r e p o s i ç ã o  
( u m a  d e s s a s  d i f i c u l d a d e s  e s t á  e m  e v e n t u a i s  p r o b l e m a s  q u e  p o s s a m  o c o r r e r  c o m  a s  m e s m a s ,  
e m  v i r t u d e  d o s  e f e i t o s  d a  b u r o c r a c i a  e x i s t e n t e  n o s  a e r o p o r t o s  e  p o r t o s ) ,  b e m  c o m o ,  a  r i g o r o s a  
a v a l i a ç ã o  q u e  d e v e r á  s e r  f e i t a  q u a n t o  à  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  p r e s t a d a  p e l o  f a b r i c a n t e  d a  
m á q u i n a .   
T a m b é m  e x i s t e  o  f a t o  d e  s e  c o n s e g u i r  u m  F I N A M E  s e  a  m á q u i n a  f o r  n a c i o n a l ,  o  
q u e  f a c i l i t a r á  o  p a g a m e n t o  d a  m e s m a .  
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93. Saber se o fabri c an t e/ rep resen t an t e faz  a i n st al aç ã o d a m á q u i n a... fi c ar p or  
      c on t a d o p ró p ri o c om p rad or 
 
S a b e r  s e  o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  f a z  a  i n s t a l a ç ã o  d a  m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  
a v a l i a r  e n t r e g a  t é c n i c a  d a  m á q u i n a .   
A  i n s t a l a ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  e x i g e  u m a  s é r i e  d e  c u i d a d o s ,  j á  q u e  o  b o m  
f u n c i o n a m e n t o  d o  m e s m o  d e p e n d e  d i r e t a m e n t e  d e  s u a  i n s t a l a ç ã o .  P a r a  i s s o ,  d e v e  s e r  f e i t a  
u m a  a v a l i a ç ã o  q u a n t o  à  c o m p e t ê n c i a  t é c n i c a  d o s  t é c n i c o s  q u e  i r ã o  e f e t u a r  a  i n s t a l a ç ã o  e  s e  
e s s e s ,  j á  p o s s u e m  u m a  b o a  e x p e r i ê n c i a  n e s s e  t i p o  d e  s e r v i ç o .  E  p a r a  v e r i f i c a r  s e  a  m á q u i n a  v a i  
f u n c i o n a r  d e  a c o r d o  c o m  o  e s p e r a d o ,  d e v e m -s e  e x e c u t a r  t e s t e s  p ó s -i n s t a l a ç ã o  c o m  o  o b j e t i v o  
d e  v e r i f i c a r  s e  n ã o  h a v e r á  p r o b l e m a s  c o m  a  p a r t e  e l e t r ô n i c a  e  m e c â n i c a  d a  m á q u i n a .     
 
94 . Saber se o( s)  t é c n i c o( s)  d o fabri c an t e/ rep resen t an t e ap en as ac om p an h a( m )   
      a i n st al aç ã o d a m á q u i n a... start-u p  fi c ar p or c on t a d o p ró p ri o c om p rad or 
 
S a b e r  s e  o ( s )  t é c n i c o ( s )  d o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  a p e n a s  a c o m p a n h a ( m )  a  
i n s t a l a ç ã o  d a  m á q u i n a  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  e n t r e g a  t é c n i c a  d a  m á q u i n a .   
À s  v e z e s  o ( s )  t é c n i c o ( s )  d o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  a p e n a s  a c o m p a n h a ( m )  a  
i n s t a l a ç ã o  d a  m á q u i n a  e  d ã o  o  start-u p .  N e s s e s  c a s o s ,  q u e m  r e a l m e n t e  e x e c u t a  a  i n s t a l a ç ã o  s ã o  
o s  f u n c i o n á r i o s  d o  c o m p r a d o r ,  l o n g e  d e  t e r  o  m e s m o  c o n h e c i m e n t o  d o ( s )  t é c n i c o ( s )  d o  
f a b r i c a n t e /  r e p r e s e n t a n t e .  O  p i o r  c a s o  a i n d a ,  é  q u a n d o  a t é  o  start-u p  f i c a  p o r  c o n t a  d o  
c o m p r a d o r .  
 
95 . Saber se p ossu i  c i c l o d e c ort e só l i d o... n ã o p ossu i r 
 
S a b e r  s e  p o s s u i  c i c l o  d e  c o r t e  s ó l i d o  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  
t é c n i c a s  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .  
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S a b e r  s e  a  m á q u i n a  p o s s u i  c i c l o  d e  c o r t e  s ó l i d o ,  f a z  p a r t e  d o  c o n j u n t o  d e  a v a l i a ç ã o  
d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  t a m b é m  é  i m p o r t a n t e ,  p o i s  o  c i c l o  d e  c o r t e  s ó l i d o  i n f l u e n c i a  n o  
t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .  
 P a r a  a l g u m a s  m á q u i n a s ,  o  c i c l o  d e  c o r t e  s ó l i d o  é  p a d r ã o .  É  a  c a p a c i d a d e  q u e  a  
m á q u i n a  t e m  d e  e f e t u a r  u m  r o s q u e a m e n t o ,  c o m  a  v e l o c i d a d e  d e  r e t o r n o  s e n d o  m a i o r  d o  q u e  a  
v e l o c i d a d e  d e  e n t r a d a .  C o m  i s s o ,  h á  u m  g a n h o  d e  t e m p o  n e s s e  p r o c e s s o .  I s s o  é  p o s s í v e l ,  s e  a  
m á q u i n a  n a  f o r m a  Standard d i s p u s e r  d e  u m  m e c a n i s m o  d e  c o m p e n s a ç ã o  e x i s t e n t e  n a  á r v o r e  
d a  m á q u i n a .  
 
96. Saber se possui refrigeração de alta pressão pelo centro da ferramenta...  
      não ser possí v el 
 
S a b e r  s e  p o s s u i  r e f r i g e r a ç ã o  d e  a l t a  p r e s s ã o  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a  é  i m p o r t a n t e  
p a r a  a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  c a l c u l a r  o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  u s i n a g e m ( n s )  e / o u  
o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a .  
S a b e r  s e  a  m á q u i n a  p o s s u i  r e f r i g e r a ç ã o  d e  a l t a  p r e s s ã o  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a ,  
f a z  p a r t e  d o  c o n j u n t o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  e  t a m b é m  é  i m p o r t a n t e ,  p o i s  a  
r e f r i g e r a ç ã o  d e  a l t a  p r e s s ã o  p e l o  c e n t r o  d a  f e r r a m e n t a  i n f l u e n c i a  n o  t e m p o  p r i n c i p a l  d e  
u s i n a g e m ( n s )  e / o u  o p e r a ç ã o ( õ e s )  p o r  p e ç a ,  a u m e n t a  a  e f i c i ê n c i a  d o  c o r t e ,  r e t i r a n d o  o  c a v a c o  e  
a o  m e s m o  t e m p o  r e f r i g e r a n d o  p e ç a  e  f e r r a m e n t a .   
C o n v é m  l e m b r a r  q u e  e x i s t e  n o  m e r c a d o ,  u m  t i p o  d e  b r o c a  d a  m a r c a  T E M A X  ( q u e  
p e r m i t e  f a z e r  f u r o s  d e  f o r m a  d i r e t a  e  s e m  f u r o  p r é v i o ) ,  c u j o  u s o  s o m e n t e  é  p o s s í v e l  e m  
m á q u i n a s  q u e  p o s s u a m  e s s a  c a r a c t e r í s t i c a .  N a  u s i n a g e m  d e  f u r o s  c o m  g r a n d e  p r o f u n d i d a d e  
c o m  b r o c a s  é  e s s e n c i a l  a  r e f r i g e r a ç ã o  d e  a l t a  p r e s s ã o  p e l o  c e n t r o  d a  b r o c a .  P o i s  o  n ã o  u s o  d a  
m e s m a  i m p l i c a r á  e m  q u e b r a s  d e  f e r r a m e n t a s  e  b a i x o  r e n d i m e n t o  d o  s e r v i ç o .  
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97. Saber tempo de experiência dos técnicos... ter pouco tempo 
 
S a b e r  t e m p o  d e  e x p e r i ê n c i a  d o s  t é c n i c o s  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a v a l i a r  a s s i s t ê n c i a  
t é c n i c a .  
H o j e  e m  d i a ,  a  m a i o r  p a r t e  d a s  e m p r e s a s  a o  s e  d e p a r a r e m  c o m  u m  p r o c e s s o  d e  
a q u i s i ç ã o  d e  u m a  m á q u i n a  ( c e n t r o  d e  u s i n a g e m ) ,  a v a l i a  d e  f o r m a  r i g o r o s a  a  a s s i s t ê n c i a  
t é c n i c a  o f e r e c i d a  p e l o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a .  D e n t r e  a l g u n s  a s p e c t o s  i m p o r t a n t e s  a  s e r e m  
a v a l i a d o s  e s t á  o  t e m p o  d e  e x p e r i ê n c i a  d o s  t é c n i c o s .    
À s  v e z e s ,  u m a  e m p r e s a  t e m  u m a  e x c e l e n t e  m á q u i n a  p a r a  o f e r e c e r  a o  s e u  f u t u r o  
c l i e n t e  e m  p o t e n c i a l ,  m a s  n ã o  o f e r e c e  u m a  e s t r u t u r a  d e  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  c o n f i a n t e  n o  q u e  
t a n g e  à  q u a l i f i c a ç ã o  d o s  t é c n i c o s  p a r a  r e s o l v e r ( e m )  p r o b l e m a s ( s )  q u e  p o d e r ã o  s e r  
a p r e s e n t a d o s  p e l a ( s )  m á q u i n a ( s ) .  A  q u a l i f i c a ç ã o  d o s  t é c n i c o s  e s t á  l i g a d a  d i r e t a m e n t e  a o  
t e m p o  q u e  o s  m e s m o s  l e v a m  p a r a  s o l u c i o n a r  o ( s )  p o s s í v e l ( i s )  p r o b l e m a ( s )  q u e  a  m á q u i n a  
v e n h a  a  a p r e s e n t a r .  
À s  v e z e s  d e i x a m  d e  c o m p r a r  m á q u i n a s  e x c e l e n t e s ,  s i m p l e s m e n t e  p o r  c a u s a  d o   
p ó s -v e n d a  q u e  d e i x a  m u i t o  a  d e s e j a r ,  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  à  q u a l i f i c a ç ã o  d o s  t é c n i c o s  p e r t i n e n t e s  
à  e s t r u t u r a  d e  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  d o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a .  A  q u a l i f i c a ç ã o  d o s  t é c n i c o s  t a m b é m  
é  m u i t o  i m p o r t a n t e  p a r a  a s  m a n u t e n ç õ e s  p r e v e n t i v a s ,  p o i s  q u a n t o  m a i s  c o m p e t e n t e  f o r  o  t é c n i c o  
m e l h o r  s e r á  o  f u n c i o n a m e n t o  d a  m á q u i n a  e  m a i o r  s e r á  a  p r o b a b i l i d a d e  d a  m á q u i n a  n ã o  p a r a r  
p o r  q u e b r a  o u  d e s g a s t e  d e  a l g u m  c o m p o n e n t e  d a  m e s m a .  
 
98 . Sel ecionar centro de usinag em... comprar má q uina inadeq uada 
 
P a r a  o  p r o c e s s o  d e  s e l e ç ã o  d e  u m  o u  m a i s  c e n t r o ( s )  d e  u s i n a g e m ,  o  m a p a  c o g n i t i v o  
c o n s i d e r a  o s  s e g u i n t e s  í t e n s  l i g a d o s  d i r e t a m e n t e  a o  c o n c e i t o  Selecionar centro de 
u s inag em . . .  com p rar m á q u ina inadeq u ada :  d e f i n i r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p a r a  
o b j e t i v o  p r o p o s t o ;  a v a l i a r  o  t e m p o  d e  g a r a n t i a ;  a v a l i a r  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s ;  a v a l i a r  a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d o  c o m a n d o  C N C ;  a n a l i s a r  s e  h á  c o m p a t i b i l i d a d e  c o m  o ( s )  c o m a n d o ( s )  C N C  
d a ( s )  m á q u i n a ( s )  j á  e x i s t e n t e ( s )  n a  e m p r e s a ;  c a l c u l a r  e  a v a l i a r  o  r e t o r n o  d o  i n v e s t i m e n t o  ( pay-
b ac k ) ;  a v a l i a r  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  e  a v a l i a r  s e  o  p r a z o  d e  e n t r e g a  é  a d e q u a d o .   
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O  p r o c e s s o  d e  s e l e ç ã o  d e  u m  o u  m a i s  c e n t r o ( s )  d e  u s i n a g e m  v a i  d e  e n c o n t r o  a o s  
o b j e t i v o s  e s t r a t é g i c o s  d a  e m p r e s a ,  d e  m o d o  q u e  a  m e s m a  t r a b a l h e  c o m  u m a  l u c r a t i v i d a d e  
e s p e r a d a  e  a t e n d a  à s  e x p e c t a t i v a s  d o s  c l i e n t e s ,  f o r n e c e n d o  p e ç a s  p a r a  a  i n d ú s t r i a  
a u t o m o b i l í s t i c a  a  u m  c u s t o  c o n d i z e n t e ,  s a t i s f a z e n d o  o s  s e g u i n t e s  r e q u i s i t o s  r e l a t i v o s  à  
q u a l i d a d e :  p r a z o  d e  e n t r e g a ;  p e r p e n d i c u l i a r i s m o ;  p l a n e z a  ( p l a n a r i d a d e ) ;  e r r o  d e  p o s i ç ã o  
( c i r c u l a r i d a d e ) ;  e r r o  d e  p o s i c i o n a m e n t o ;  r u g o s i d a d e  d a s  p e ç a s ;  p r e c i s ã o  d i m e n s i o n a l  e  n í v e l  
d e  a c a b a m e n t o  d a s  p e ç a s ,  c o n f o r m e  a c o r d a d o .  
E s s a s  p e ç a s  t ê m  v á r i a s  f a c e s  a  s e r e m  u s i n a d a s  ( t r a b a l h a d a s ) .  N e s s e  c a s o ,  o  
e q u i p a m e n t o  t e m  q u e  p r o p o r c i o n a r  a  u s i n a g e m  c o m p l e t a  d a  p e ç a  n o  m e n o r  t e m p o  p o s s í v e l ,  
m a s  q u e  i n f l u e n c i a  n o  c u s t o ,  e  c o m  a  q u a l i d a d e  a s s e g u r a d a  p a r a  o  c l i e n t e .  
O u t r a  q u e s t ã o  a  s e r  c o n s i d e r a d a  é  a  q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  e n t r e g u e s  a o  
c l i e n t e  e m  d e t e r m i n a d o s  p e r í o d o s  ( s o l i c i t a d a s  m e n s a l m e n t e ,  a n u a l m e n t e ,  e t c . ) .  E s s a  
q u a n t i d a d e  d e  p e ç a s  a  s e r e m  e n t r e g u e s  p o n t u a l m e n t e  e m  d e t e r m i n a d o s  p e r í o d o s ,  p a s s a  a  d i t a r  
a  c a p a c i d a d e  d e  p r o d u ç ã o  q u e  a  m á q u i n a  d e v e  p o s s u i r .  E s s a  c a p a c i d a d e  d e  p r o d u ç ã o  d e p e n d e  
e x c l u s i v a m e n t e  d a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  q u e  a  m e s m a  p o s s u i .  A l g u m a s  d e s s a s  s ã o :  t e m p o  
d e  t r o c a  d e  pa l l e t ;  t e m p o  d e  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  d e  c a v a c o  a  c a v a c o ;  v e l o c i d a d e  a v a n ç o  d o s  
e i x o s  X ,  Y ,  Z ;  v e l o c i d a d e s  d e  a v a n ç o  p r o g r a m á v e i s  ( e m  t r a b a l h o )  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z ;  p r e c i s ã o  
d a  m á q u i n a ;  f e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o ,  d i â m e t r o  e  p e s o  q u e  p o d e  s e r  u s a d a ;  f a i x a  d e  
r o t a ç ã o  d o  e i x o -á r v o r e ;  p o t ê n c i a  d o  m o t o r  p r i n c i p a l ;  n ú m e r o  d e  f e r r a m e n t a s  n o  m a g a z i n e ;  
n ú m e r o  d e  pa l l e t s ;  a c e s s o  a o  g a b i n e t e  d a  m á q u i n a  e  e t c .  
A c o n t e c e  q u e  a n t e s  d a  e m p r e s a  d e f i n i r  o s  í t e n s  p a r a  o  p r o c e s s o  d e  s e l e ç ã o  ( c o m  o  
i n t u i t o  d e  a q u i s i ç ã o )  d e  u m  o u  m a i s  c e n t r o ( s )  d e  u s i n a g e m ,  a  m e s m a  e s t á  p e n s a n d o  n o s  s e u s  
o b j e t i v o s  e s t r a t é g i c o s  q u e  t e m  p a r a  c o m  o  m e r c a d o ,  c o m o :  a  e m p r e s a  e s t á  e n t r a n d o  e m  u m a  
á r e a  n o v a  e  d e s e j a  g a n h a r  o  m e r c a d o ,  c o m  i s s o  t e r á  q u e  t e r  u m  p r e ç o  c o m p e t i t i v o  p a r a  o  
s e r v i ç o  q u e  p r e s t a  e  t e r á  s o m e n t e  m e d i a n t e  o  u s o  d e  u m a  b o a  m á q u i n a ,  a u m e n t a r  a  
p a r t i c i p a ç ã o  n o  m e r c a d o ,  a t e n d e r  d e m a n d a  e  e t c .  
N o  p r o c e s s o  d e  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  d e v e -s e  v e r i f i c a r  t o d a s  a s  
e s p e c i f i c a ç õ e s  t é c n i c a s  d o s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  d i s p o n í v e i s  n o  m e r c a d o ,  b e m  c o m o ,  d e v e -s e  
t a m b é m  e s t u d a r  e  t r a ç a r  u m  p e r f i l  d a  m á q u i n a  i d e a l  p a r a  s e  u s i n a r  a s  p e ç a s  d e s e j a d a s .  D e s t e  
m o d o ,  p o d e -s e  a v a l i a r  a  r e l a ç ã o  c u s t o -b e n i f í c i o ,  o u  s e j a ,  a  m á q u i n a  i d e a l  p o d e r á  p o s s u i r  u m  
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c u s t o  m u i t o  e l e v a d o  n o  q u a l  s e r á  n e c e s s á r i o  u m  p e r í o d o  m u i t o  g r a n d e  p a r a  o  p a g a m e n t o  t o t a l  
d a  m e s m a ,  f a z e n d o  c o m  q u e  o  i n v e s t i m e n t o  n e s s a  m á q u i n a  s e j a  i n v i á v e l .   
P o r t a n t o ,  r e s t a r á  a o  c o m p r a d o r  a d q u i r i r  a  o p ç ã o  d e  m e r c a d o  q u e  m a i s  s e  a p r o x i m a r  
t e c n i c a m e n t e  d a  m á q u i n a  i d e a l  c o m  a  m e l h o r  r e l a ç ã o  c u s t o -b e n i f í c i o .        
 
99. Verificar a(s) dificuldade(s) em se obter peça(s) e/ou componente(s) de 
reposiçã o... ex istir(em) dificuldade(s) 
 
V e r i f i c a r  a ( s )  d i f i c u l d a d e ( s )  e m  s e  o b t e r  p e ç a ( s )  e / o u  c o m p o n e n t e ( s )  d e  r e p o s i ç ã o  é  
i m p o r t a n t e  p a r a :  a v a l i a r  a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a ;  a v a l i a r  p o s s í v e l  t e m p o  d e  m á q u i n a  p a r a d a ;  e  
a v a l i a r  p r o v á v e l  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o .  
À s  v e z e s  a ( s )  d i f i c u l d a d e ( s )  e m  s e  o b t e r  p e ç a ( s )  e / o u  c o m p o n e n t e ( s )  d e  r e p o s i ç ã o  
e s t á ( ã o )  l i g a d a ( s )  d i r e t a m e n t e  à  p r o c e d ê n c i a  d a  m á q u i n a :  n a c i o n a l  o u  e s t r a n g e i r a .  S e  a  
m á q u i n a  é  d e  o r i g e m  e s t r a n g e i r a  o u  n a c i o n a l  c o m  c o m p o n e n t e s  i m p o r t a d o s ,  m u i t a s  v e z e s ,  o  
p r o b l e m a  n ã o  e s t á  s o m e n t e  e m  s e  c o n s e g u i r  a s  p e ç a s  d e  r e p o s i ç ã o  d e  m o d o  r á p i d o ,  m a s  
t a m b é m ,  n o  t e m p o  p a r a  a  l i b e r a ç ã o  d e s s a ( s )  p e ç a ( s )  d e  r e p o s i ç ã o ,  e m  v i r t u d e  d a  b u r o c r a c i a  
e x i s t e n t e s  n o s  p o r t o s  e  a e r o p o r t o s .  T a m b é m  d e v e  s e r  a n a l i s a d o  s e  a  m á q u i n a  c o n t é m  a l g u m  
c o m p o n e n t e  d e  f a b r i c a ç ã o  n a c i o n a l  e m  q u e  o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  n ã o  p o s s a  f o r n e c e r  u m  
c o m p o n e n t e  p r o v i s ó r i o  a t é  o  c o n s e r t o  d o  c o m p o n e n t e  d a n i f i c a d o .   
E s s a s  d i f i c u l d a d e s  i n f l u e n c i a m  n o  t e m p o  e m  q u e  a  m á q u i n a  f i c a  p a r a d a  p o r  
p r o b l e m a s  t é c n i c o s .  À s  v e z e s ,  o  c u s t o  d e  m a n u t e n ç ã o  n ã o  é  o  q u e  m a i s  i m p o r t a ,  m a s  s i m ,  o  
c u s t o  p r o v e n i e n t e  d o  a t r a s o  n a  e n t r e g a  d a s  p e ç a s  q u e  d e v e r i a m  s e r  u s i n a d a s  p a r a  o  c l i e n t e ,  q u e  
a c a b a  p o r  p r e j u d i c a r  a  i m a g e m  d a  e m p r e s a .   
P o r t a n t o ,  n ã o  s ó  d e v e m o s  a v a l i a r  s e  a  m á q u i n a  é  n a c i o n a l  o u  i m p o r t a d a  c o m o  
t a m b é m  s e  o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  p o s s u i  u m  e s t o q u e  d e  p e ç a s  d e  r e p o s i ç ã o  n a  c i d a d e  s e d e  




9.4. Á R V O R E  D O S  P O N T O S  D E  V I S T A   
F U N D A M E N T A I S   
 
 
A p ó s  o  p r o c e s s o  f i n a l  d e  c o n f e c ç ã o  d e  c o n s t r u ç ã o  d o  m a p a  c o g n i t i v o ,  n a  e n t r e v i s t a  
s e g u i n t e  c o m  o  d e c i s o r ,  f o i  s u g e r i d a  u m a  a r v o r e  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .  D e p o i s  d e  
a l g u m a  a n á l i s e  p o r  p a r t e  d o  d e c i s o r  e  u m a  p e q u e n a  m o d i f i c a ç ã o  n e s t a  s u g e r i d a  i n i c i a l m e n t e ,  a  

















A  F i g u r a  3 8  p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  o s  s e g u i n t e s  p o n t o s  d e  v i s t a  c o m o  f u n d a m e n t a i s  
p a r a  a v a l i a ç ã o / s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  d e  a c o r d o  c o m  a  á r e a  d e  i n t e r e s s e  a o  q u a l  
f a z e m  p a r t e ,  c o n f o r m e  a  s e g u i r :  
  
 
1º Área de Interesse – T é c ni c o  
 
           P V F 1  – F a t o r e s  i n f l u e n t e s  n o  t e m p o  e f e t i v o  d e  e x e c u ç ã o  d a  p e ç a  
 
 P V F 2  – C o m a n d o  C N C   
 P V F 4  – C u r s o s  d o s  E i x o s  t  -  
 P V F 4  – P a l l e t  
 P V F 5  – P o t ê n c i a  d o  M o t o r  P r i n c i p a l  
 P V F 6  – P r e c i s ã o  
 P V F 7  – T r o c a d o r  a u t o m á t i c o  d e  f e r r a m e n t a s  
 
 
2 º Área de Interesse – C u sto  
 
 P V F 8  – C u s t o  
 
 
3 º Área de Interesse – B enef í c i o  
 
 P V F 9  – P r a z o  d e  e n t r e g a  
 P V F 1 0  – T e m p o  d e  g a r a n t i a  
 
 
4 º Área de Interesse – P ó s-v enda 
 
 P V F 1 1  – A s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  




U m a  v e z  i d e n t i f i c a d o s  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  e  s u a  i d e n t i f i c a ç ã o  n a s  á r e a s  
d e  i n t e r e s s e ,  p r o c e d e -s e  a g o r a  a  e l a b o r a ç ã o  d o s  d e s c r i t o r e s .   
O  a g r u p a m e n t o  d e  d e s c r i t o r e s  d o s  v á r i o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  ( P V E )  q u e  
c o m p õ e m  d e t e r m i n a d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  i r ã o  r e p r e s e n t a r  o s  d e s c r i t o r e s  d o s  
p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .   
A  s e g u i r  s ã o  a p r e s e n t a d o s  t o d o s  o s  d e s c r i t o r e s  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  




9.4.1 – Á r e a  d e  I n t e r e s s e  – T é c n i c o   
   
  
PVE1.1 – R o t a ç ã o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  1 1 . 0 0 0  r p m .  
N6 E m  t o r n o  d e  1 0 . 0 0 0  r p m .  
N5 E m  t o r n o  d e    9 . 0 0 0  r p m .  
N4 E m  t o r n o  d e    8 . 0 0 0  r p m .  
N3 E m  t o r n o  d e    7 . 0 0 0  r p m .  
N2 E m  t o r n o  d e    6 . 0 0 0  r p m .  
N1 E m  t o r n o  d e    5 . 0 0 0  r p m .  
 






PVE1.2  – T e m p o  d e  T r o c a  d e  F e r r a m e n t a  d e  C a v a c o  a  C a v a c o   
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  1 , 5  S e g u n d o s .  
N6 E m  t o r n o  d e  2 , 5  S e g u n d o s .  
N5 E m  t o r n o  d e  3 , 5  S e g u n d o s .  
N4 E m  t o r n o  d e  4 , 5  S e g u n d o s .  
N3 E m  t o r n o  d e  5 , 5  S e g u n d o s .  
N2 E m  t o r n o  d e  6 , 5  S e g u n d o s .  
N1 E m  t o r n o  d e  7 , 5  S e g u n d o s .  
 








PVE1.3 – T e m p o  d e  T r o c a  d e  Pallet  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N6 E m  t o r n o  d e    3 , 5  s e g u n d o s .  
N5 E m  t o r n o  d e    5 , 0  s e g u n d o s .  
N4 E m  t o r n o  d e    6 , 5  s e g u n d o s .  
N3 E m  t o r n o  d e    8 , 0  s e g u n d o s .  
N2 E m  t o r n o  d e    9 , 5  s e g u n d o s .   
N1 E m  t o r n o  d e  1 1 , 0  s e g u n d o s .  
 






PVE1.4  – Ve l o c i d a d e  d e  A v a n ç o  d e  C o r t e  d o s  Ei x o s  X ,  Y ,  Z   
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  3 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N6 E m  t o r n o  d e  3 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N5 E m  t o r n o  d e  2 8 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N4 E m  t o r n o  d e  2 4 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N3 E m  t o r n o  d e  2 0 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N2 E m  t o r n o  d e  1 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N1 E m  t o r n o  d e  1 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
 













PVE1.5.1 – Ei x o  X  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  3 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N6 E m  t o r n o  d e  3 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N5 E m  t o r n o  d e  2 8 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N4 E m  t o r n o  d e  2 4 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N3 E m  t o r n o  d e  2 0 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N2 E m  t o r n o  d e  1 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N1 E m  t o r n o  d e  1 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
 






PVE1.5.2  – Ei x o  Y  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  3 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N6 E m  t o r n o  d e  3 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N5 E m  t o r n o  d e  2 8 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N4 E m  t o r n o  d e  2 4 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N3 E m  t o r n o  d e  2 0 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N2 E m  t o r n o  d e  1 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N1 E m  t o r n o  d e  1 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
 









PVE1.5.3 – Ei x o  Z  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  3 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N6 E m  t o r n o  d e  3 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N5 E m  t o r n o  d e  2 8 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N4 E m  t o r n o  d e  2 4 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N3 E m  t o r n o  d e  2 0 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N2 E m  t o r n o  d e  1 6 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
N1 E m  t o r n o  d e  1 2 . 0 0 0  m i l í m e t r o s  p o r  m i n u t o .  
 






PVF 2  – C o m a n d o  C NC  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N3 P r o g r a m á v e l  e m  l i n g u a g e m  I S O  e  e s p e c í f i c a .  
N2 P r o g r a m á v e l  s o m e n t e  e m  l i n g u a g e m  I S O .  
N1 P r o g r a m á v e l  s o m e n t e  e m  l i n g u a g e m  e s p e c í f i c a .  
 







PVE3.1 – Ei x o  X  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  7 5 0  m i l í m e t r o s .  
N6 E m  t o r n o  d e  6 9 0  m i l í m e t r o s .  
N5 E m  t o r n o  d e  6 3 0  m i l í m e t r o s .  
N4 E m  t o r n o  d e  5 7 0  m i l í m e t r o s .  
N3 E m  t o r n o  d e  5 1 0  m i l í m e t r o s .  
N2 E m  t o r n o  d e  4 6 0  m i l í m e t r o s .  
N1 E m  t o r n o  d e  4 0 0  m i l í m e t r o s .  






PVE3.2  – Ei x o  Y  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  7 5 0  m i l í m e t r o s .  
N6 E m  t o r n o  d e  6 9 0  m i l í m e t r o s .  
N5 E m  t o r n o  d e  6 3 0  m i l í m e t r o s .  
N4 E m  t o r n o  d e  5 7 0  m i l í m e t r o s .  
N3 E m  t o r n o  d e  5 1 0  m i l í m e t r o s .  
N2 E m  t o r n o  d e  4 6 0  m i l í m e t r o s .  
N1 E m  t o r n o  d e  4 0 0  m i l í m e t r o s .  
 









PVE3.3 – Ei x o  Z  
N í v e l  d e  
I m p a c t o  Descrição 
N7 E m  t o r n o  d e  7 5 0  m i l í m e t r o s .  
N6 E m  t o r n o  d e  6 9 0  m i l í m e t r o s .  
N5 E m  t o r n o  d e  6 3 0  m i l í m e t r o s .  
N4 E m  t o r n o  d e  5 7 0  m i l í m e t r o s .  
N3 E m  t o r n o  d e  5 1 0  m i l í m e t r o s .  
N2 E m  t o r n o  d e  4 6 0  m i l í m e t r o s .  
N1 E m  t o r n o  d e  4 0 0  m i l í m e t r o s .  
 






P V E 4 . 1  – C a rg a  A d m issí v el  
Ní v el  d e 
I m p a ct o Descrição 
N7 E m  t o r n o  d e  6 0 0  k g .  
N6 E m  t o r n o  d e  5 5 0  k g .  
N5 E m  t o r n o  d e  5 0 0  k g .  
N4 E m  t o r n o  d e  4 5 0  k g .  
N3 E m  t o r n o  d e  4 0 0  k g .  
N2 E m  t o r n o  d e  3 5 0  k g .  
N1 E m  t o r n o  d e  3 0 0  k g .   
 










PVE4.2.1 – D i r e ç ã o  X  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N6 E m  t o r n o  d e  7 0 0  m m .  
N5 E m  t o r n o  d e  6 5 0  m m .  
N4 E m  t o r n o  d e  6 0 0  m m .  
N3 E m  t o r n o  d e  5 5 0  m m .  
N2 E m  t o r n o  d e  5 0 0  m m .  
N1 E m  t o r n o  d e  4 5 0  m m .  
 






PVE4.2.2 – D i r e ç ã o  Y  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N6 E m  t o r n o  d e  7 0 0  m m .  
N5 E m  t o r n o  d e  6 5 0  m m .  
N4 E m  t o r n o  d e  6 0 0  m m .  
N3 E m  t o r n o  d e  5 5 0  m m .  
N2 E m  t o r n o  d e  5 0 0  m m .  
N1 E m  t o r n o  d e  4 5 0  m m .  
 












PVF5 – Po t ê n c i a  d o  M o t o r  Pr i n c i p a l  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N6 E m  t o r n o  d e  2 8 , 0  h p .  
N5 E m  t o r n o  d e  2 4 , 0  h p .  
N4 E m  t o r n o  d e  2 1 , 0  h p .  
N3 E m  t o r n o  d e  1 7 , 0  h p .  
N2 E m  t o r n o  d e  1 3 , 0  h p .  
N1 E m  t o r n o  d e    9 , 0  h p .  
 






PVE 6 . 1  – Po s i c i o n a m e n t o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 1  m m .  
N6 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 3  m m .  
N5 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 5  m m .  
N4 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 7  m m .  
N3 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 9  m m .  
N2 E m  t o r n o  d e  0 , 0 1 1  m m .  
N1 E m  t o r n o  d e  0 , 0 1 3  m m .  
 












PVE6.2 – R e p e t i b i l i d a d e  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 1  m m .  
N6 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 2  m m .  
N5 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 3  m m .  
N4 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 4  m m .  
N3 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 5  m m .  
N2 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 6  m m .  
N1 E m  t o r n o  d e  0 , 0 0 7  m m .  
 






PVE7 .1  – F e r r a m e n t a  d e  M a i o r  C o m p r i m e n t o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N6 E m  t o r n o  d e  3 3 0  m i l í m e t r o s .  
N5 E m  t o r n o  d e  3 0 0  m i l í m e t r o s .  
N4 E m  t o r n o  d e  2 7 0  m i l í m e t r o s .  
N3 E m  t o r n o  d e  2 4 0  m i l í m e t r o s .  
N2 E m  t o r n o  d e  2 1 0  m i l í m e t r o s .  
N1 E m  t o r n o  d e  1 8 0  m i l í m e t r o s .  
 











PVE7.2 – F e r r a m e n t a  d e  M a i o r  D i â m e t r o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N5 E m  t o r n o  d e  1 5 0  m i l í m e t r o s .  
N4 E m  t o r n o  d e  1 3 0  m i l í m e t r o s .  
N3 E m  t o r n o  d e  1 1 0  m i l í m e t r o s .  
N2 E m  t o r n o  d e    9 0  m i l í m e t r o s .  
N1 E m  t o r n o  d e    7 0  m i l í m e t r o s .  
 
 T a b e l a  2 6 .  D e s c r i t o r  d o  P V E 7 . 2   
 
PVE7.3  – F e r r a m e n t a  d e  M a i o r  Pe s o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N5 E m  t o r n o  d e  1 5 , 0  k g .  
N4 E m  t o r n o  d e  1 2 , 5  k g .  
N3 E m  t o r n o  d e  1 0 , 0  k g .  
N2 E m  t o r n o  d e    7 , 5  k g .  
N1 E m  t o r n o  d e    5 , 0  k g .  
 
 T a b e l a  2 7 .  D e s c r i t o r  d o  P V E 7 . 3   
 
PVE7.4   – C a p a c i d a d e  d e  F e r r a m e n t a s  n o  M a g a z i n e  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N6 E m  t o r n o  d e  4 2  f e r r a m e n t a s .  
N5 E m  t o r n o  d e  3 6  f e r r a m e n t a s .  
N4 E m  t o r n o  d e  3 0  f e r r a m e n t a s .  
N3 E m  t o r n o  d e  2 4  f e r r a m e n t a s .  
N2 E m  t o r n o  d e  1 8  f e r r a m e n t a s .  
N1 E m  t o r n o  d e  1 2  f e r r a m e n t a s .  
 





9.4.2 – Á r e a  d e  I n t e r e s s e  – C u s t o  
 
  
PVE8.1 – En t r a d a  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N4 S e m  a d i a n t a m e n t o .  
N3 1 0 %  d e  a d i a n t a m e n t o .  
N2 2 0 %  d e  a d i a n t a m e n t o .  
N1 3 0 %  d e  a d i a n t a m e n t o .  
 






PVE8.2  – F l e x i b i l i d a d e  d e  F i n a n c i a m e n t o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N5 O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  d a  m á q u i n a  o f e r e c e  f i n a n c i a m e n t o  p r ó p r i o  s e m  e x i g i r  a v a l i s t a .  
N4 O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  d a  m á q u i n a  o f e r e c e  f i n a n c i a m e n t o  p r ó p r i o  m a s  e x i g e  a v a l i s t a .  
N3 O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  e n c a m i n h a  o  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a  u m  b a n c o  e  a v a l i z a .   
N2 O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  e n c a m i n h a  o  f i n a n c i a m e n t o  j u n t o  a  u m  b a n c o ,  m a s  n ã o  a v a l i z a .  
N1 O  f a b r i c a n t e  e  r e p r e s e n t a n t e  n ã o  o f e r e c e m  o p ç ã o  d e  f i n a n c i a m e n t o .  
 









PVE8.3 – Pr e ç o  
Nível de 
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 E m  t o r n o  d e  U $  1 2 0 . 0 0 0 , 0 0 .  
N6 E m  t o r n o  d e  U $  1 5 0 . 0 0 0 , 0 0 .  
N5 E m  t o r n o  d e  U $  1 8 0 . 0 0 0 , 0 0 .  
N4 E m  t o r n o  d e  U $  2 1 0 . 0 0 0 , 0 0 .  
N3 E m  t o r n o  d e  U $  2 4 0 . 0 0 0 , 0 0 .  
N2 E m  t o r n o  d e  U $  2 7 0 . 0 0 0 , 0 0 .  
N1 E m  t o r n o  d e  U $  3 0 0 . 0 0 0 , 0 0 .  
 








9.4.3 – Á r e a  d e  I n t e r e s s e  – B e n e f í c i o  
 
 
PVF9 – Pr a z o  d e  E n t r e g a  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N7 M á q u i n a  p a r a  p r o n t a  e n t r e g a .  
N6 E m  3 0  d i a s .  
N5 E m  6 0  d i a s .  
N4 E m  9 0  d i a s .  
N3 E m  1 2 0  d i a s .  
N2 E m  1 5 0  d i a s .  
N1 E m  1 8 0  d i a s .  
 






PVF1 0  – T e m p o  d e  G a r a n t i a  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N4 2 4  m e s e s .  
N3 1 8  m e s e s .  
N2 1 2  m e s e s .  
N1 0 6  m e s e s .  
 















PVE11.1 – C o m p e t ê n c i a  T é c n i c a  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N4 T é c n i c o s  c o m  e x p e r i ê n c i a  a c i m a  d e  1 0  a n o s  c o m  t r e i n a m e n t o  r e a l i z a d o  n o  f a b r i c a n t e .  
N3 T é c n i c o s  c o m  e x p e r i ê n c i a  e n t r e  0 5  a  1 0  a n o s  c o m  t r e i n a m e n t o  r e a l i z a d o  n o  f a b r i c a n t e .  
N2 T é c n i c o s  c o m  m e n o s  d e  0 5  a n o s  d e  e x p e r i ê n c i a  c o m  t r e i n a m e n t o  r e a l i z a d o  n o  f a b r i c a n t e  .  
N1 T é c n i c o s  s e m  m u i t a  e x p e r i ê n c i a .  
 






PVE11.2  – T e m p o  p a r a  s e  D e s l o c a r  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N6 Em  t o r n o  d e  0 6  h o r a s .  
N5 Em  t o r n o  d e  1 2  h o r a s .  
N4 Em  t o r n o  d e  1 8  h o r a s .  
N3 Em  t o r n o  d e  2 4  h o r a s .   
N2 Em  t o r n o  d e  3 0  h o r a s .  
N1 Em  t o r n o  d e  3 6  h o r a s .  
 














PVE12.1 – C a r a c t e r í s t i c a s  d o  T r e i n a m e n t o  O f e r e c i d o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N5 O  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s u a  p r ó p r i a  s e d e  e  s e m  c u s t o . 
N4 O  f a b r i c a n t e  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s e d e  d a  e m p r e s a  c o m p r a d o r a  e  s e m  c u s t o . 
N3 O  f a b r i c a n t e  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s e d e  d a  e m p r e s a  c o m p r a d o r a  e  c o m  c u s t o . 
N2 O  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a  o f e r e c e  t r e i n a m e n t o  n a  s u a  p r ó p r i a  s e d e  e  c o m  c u s t o . 
N1 O  f a b r i c a n t e  e  o  r e p r e s e n t a n t e  n ã o  o f e r e c e m  t r e i n a m e n t o . 
 
 T a b e l a  3 6 . D e s c r i t o r  d o  P V E 1 2 .1  
 
 
PVE12.2 – F o r m a  d a  I n s t a l a ç ã o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N4 F e i t a  p e l o  p r ó p r i o  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  d a  m á q u i n a  e  t a m b é m  s e  r e s p o n s a b i l i z a n d o  p e l o  start-u p . 
N3 A c o m p a n h a d a  p o r  f u n c i o n á r i o ( s )  t é c n i c o ( s )  d o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a ,  s e n d o  e s t e ( s )  r e s p o n s á v e l ( i s )  p e l o  start-u p . 
N2 A c o m p a n h a d a  p o r  f u n c i o n á r i o ( s )  t é c n i c o ( s )  d o  r e p r e s e n t a n t e  d o  f a b r i c a n t e  d a  m á q u i n a ,  s e n d o  e s t e ( s )  r e s p o n s á v e l ( i s )  p e l o  start-u p .  
N1 T o d a  a  i n s t a l a ç ã o ,  i n c l u s i v e  o  start-u p  d a  m á q u i n a  f i c a  p o r  c o n t a  d o  c o m p r a d o r . 
 
 T a b e l a  3 7 . D e s c r i t o r  d o  P V E 1 2 .2  
 
 
PVE12.3  – Po s s i b i l i d a d e  d e  R e t r e i n a m e n t o  
Ní v e l  d e  
I m p a c t o  D e s c r i ç ã o  
N3 O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  r e t r e i n a m e n t o  d e  f o r m a  g r a t u i t a . 
N2 O  f a b r i c a n t e / r e p r e s e n t a n t e  o f e r e c e  r e t r e i n a m e n t o ,  p o r é m ,  c o m  c u s t o . 
N1 O  f a b r i c a n t e  e  r e p r e s e n t a n t e  n ã o  o f e r e c e m  r e t r e i n a m e n t o . 
 







U m a  v e z  e l a b o r a d o s  o s  d e s c r i t o r e s  d o s  c r i t é r i o s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  n a  a v a l i a ç ã o  
e / o u  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  i n i c i a -s e  o  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  d o s  n í v e i s  d e  
i m p a c t o  d e  c a d a  d e s c r i t o r  s e g u n d o  a s p e c t o s  l o c a i s  e  g l o b a i s .  
A s  i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  a t é  e n t ã o  j á  s e r v i r i a m  p a r a  a  o b t e n ç ã o  d e  u m  p e r f i l  d e  
i m p a c t o  d o s  c a d a  o p ç ã o  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  m a s  o s  d a d o s  o b t i d o s  s e r i a m  a p e n a s  d e  
c a r á t e r  a b s o l u t o .   
A  q u a n t i f i c a ç ã o  d a  p r e f e r ê n c i a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m   e m  r e l a ç ã o  a o s  d e m a i s ,  é  
r e a l i z a d a  p e l a  e l a b o r a ç ã o  d e  u m a   e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a s  o n d e  o s  f a t o r e s  s u b j e t i v o s  d o  d e c i s o r  
d e v e m  s e r  c o n t e m p l a d o s .   
 
 
9.5.  A AVALIAÇÃO NO M OD E LO M U LT IC R IT É R IO 
  
O  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  d o  p r o b l e m a  a b o r d a d o ,  u t i l i z a n d o  o  m o d e l o  m u l t i c r i t é r i o  
d e  a p o i o  a o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o ,  s e  f a z  d e  i n í c i o  p e l a  c o n s t r u ç ã o  d a s  e s c a l a s  d e  v a l o r  c a r d i n a i s  
p a r a  c a d a  u m  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  c o n s i d e r a d o s .  
A  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  é  e n t ã o  r e a l i z a d a ,  
p a r a  q u e  e m  s e g u i d a  s e j a  f o r m u l a d o  o  i m p a c t o  d e  c a d a  a ç ã o  p o t e n c i a l ,  o u  s e j a ,  d e  c a d a  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m ,  f r e n t e  a  c a d a   p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  c o n s i d e r a d o .  
O  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  c u l m i n a  c o m  a  v a l i d a ç ã o  d o  m o d e l o  p e l a  a n á l i s e  d e  
r o b u s t e z  d o  m o d e l o ,  c o m  o  a u x í l i o  d e  u m  s o f t w a r e .   
 
 
9.5.1. Definição das escalas de preferência local 
  
U t i l i z a n d o  a s  i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  n a  f a s e  d a  e s t r u t u r a ç ã o  a  c e r c a  d o s  p o n t o s  d e  
v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  c o m  a  c o n s t r u ç ã o  d e  s e u s  d e s c r i t o r e s ,  i n i c i a -s e  o  p r o c e s s o  i t e r a t i v o  e n t r e  
d e c i s o r  e  f a c i l i t a d o r ,  e m  b u s c a  d o s  j u í z o s  d e  v a l o r  r e l a c i o n a d o s  à s  d i f e r e n ç a s  d e  a t r a t i v i d a d e  
e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d o s  d e s c r i t o r e s .  T a l  p r o c e d i m e n t o  s e  f a z  n e c e s s á r i o  p a r a  
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PVE1.1 – R o t a ç ã o  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 4 5 5 6 6 1 00 
N6   2 4 4 5 6 8 4 
N5    3 3 4 5 68  
N4     2 3 5 48  
N3      2 4 40 
N2       3 24 
N1        0 
 





































PVE1.2 – T e m p o  d e  T r o c a  d e  F e r r a m e n t a  d e  C a v a c o  a  C a v a c o  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  3 4 5 5 6 6 1 00 
N6   3 4 4 5 6 8 2  
N5    3 3 5 5 64 
N4     3 4 5 50 
N3      3 4 36 
N2       3 1 4 
N1        0 
 










































PVE1.3 – T e m p o  d e  T r o c a  d e  Pallet 
 
 
 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N6  3 4 5 6 6 1 00 
N5   3 4 5 6 8 0 
N4    3 4 5 60 
N3     3 4 40 
N2      3 2 0 
N1       0 
 








































PVE1.4 – Ve l o c i d a d e  d e  A v a n ç o  d e  C o r t e  d o s  Ei x o s  X , Y , Z  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  3 4 4 5 6 6 1 00 
N6   3 3 4 4 5 7 7  
N5    2 3 3 4 53 
N4     2 3 3 40 
N3      2 3 27  
N2       2 1 3 
N1        0 
 










































PVE 1 . 5 . 1  – E i x o  X  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 4 5 6 6 100 
N6   2 3 4 5 6 85 
N5    3 3 4 5 69  
N4     2 3 3 38 
N3      2 2 23 
N2       1 8 
N1        0 
 










































PVE1.5.2 – Ei x o  Y  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 4 5 6 6 100 
N6   2 3 4 5 6 85 
N5    3 3 4 5 69  
N4     2 3 3 38 
N3      2 2 23 
N2       1 8 
N1        0 
 










































PVE1.5.3 – Ei x o  Z  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 4 5 6 6 100 
N6   2 3 4 5 6 85 
N5    3 3 4 5 69  
N4     2 3 3 38 
N3      2 2 23 
N2       1 8 
N1        0 
 










































PVF2 – C o m a n d o  C N C  
 
 
 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N3  4 5 1 00 
N2   4 50 
N1    0 
 




































PVE3.1 – Ei x o  X  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 4 5 6 6 100 
N6   2 3 4 5 6 85 
N5    3 3 4 5 69  
N4     2 3 3 38 
N3      2 2 23 
N2       1 8 
N1        0 
 









































PVE3.2 – Ei x o  Y  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 4 5 6 6 100 
N6   2 3 4 5 6 85 
N5    3 3 4 5 69  
N4     2 3 3 38 
N3      2 2 23 
N2       1 8 
N1        0 
 









































PVE3.3 – Ei x o  Z  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 4 5 6 6 100 
N6   2 3 4 5 6 8 5 
N5    3 3 4 5 69  
N4     2 3 3 38  
N3      2 2 23 
N2       1 08  
N1        0 
 









































PVE4.1 – C a r g a  A d m i s s í v e l  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 3 4 5 6 1 00 
N6   2 2 3 4 5 7 7  
N5    2 2 3 4 62 
N4     2 2 3 46 
N3      2 2 31  
N2       2 1 5 
N1        0 
 









































PVE4.2.1 – D i r e ç ã o  X  
 
 
 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N6  4 4 5 5 6 1 00 
N5   4 4 5 5 8 0 
N4    4 4 5 60 
N3     4 4 40 
N2      4 2 0 
N1       0 
 






































PVE4.2.2 – D i r e ç ã o  Y  
 
 
 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N6  3 3 4 5 6 1 00 
N5   3 3 4 5 8 1  
N4    3 3 4 63 
N3     3 4 44 
N2      3 2 5 
N1       0 
 








































PVF5 – Po t ê n c i a  d o  M o t o r  Pr i n c i p a l  
 
 
 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h 
N6  3 4 4 5 6 1 00 
N5   3 3 4 5 7 5 
N4    3 3 4 56 
N3     3 3 38  
N2      3 1 9  
N1       0 
 







































PVE 6 . 1  – Po s i c i o n a m e n t o  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 4 4 5 6 1 00 
N6   2 3 4 4 5 8 3 
N5    2 3 4 4 67  
N4     2 3 4 50 
N3      2 3 33 
N2       2 1 7  
N1        0 
 









































PVE6.2 – R e p e t i b i l i d a d e  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  2 3 3 4 5 6 1 00 
N6   2 3 3 4 5 8 3 
N5    2 3 3 4 67  
N4     2 3 3 50 
N3      2 3 33 
N2       2 1 7  
N1        0 
 









































PVE7.1 – F e r r a m e n t a  d e  M a i o r  C o m p r i m e n t o  
 
 
 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N6  4 4 5 6 6 1 00 
N5   4 5 5 6 8 2  
N4    4 5 5 64 
N3     4 5 41  
N2      4 1 8  
N1       0 
 








































PVE7.2 – F e r r a m e n t a  d e  M a i o r  D i â m e t r o  
 
 
 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N5  3 4 6 6 1 00 
N4   3 4 5 69  
N3    3 4 46 
N2     3 2 3 
N1      0 
 







































PVE7.3 – F e r r a m e n t a  d e  M a i o r  Pe s o  
 
 
 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N5  4 5 6 6 1 00 
N4   4 5 6 7 5 
N3    4 5 50 
 N2     4 2 5 
N1      0 
 








































PVE7.4 – C a p a c i d a d e  d e  F e r r a m e n t a s  n o  M a g a z i n e  
 
 
 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N6  3 4 4 5 6 1 00 
N5   3 4 5 6 8 2  
N4    3 4 5 65 
N3     3 4 47  
N2      3 2 4 
N1       0 
 








































PVE8.1 – En t r a d a  
 
 
 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N4  3 4 5 1 00 
N3   3 4 6 7  
N2    3 33 
N1     0 
 






































PVE 8.2 – F l e x i b i l i d a d e  d e  F i n a n c i a m e n t o  
 
 
 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N5  3 4 5 6 1 00 
N4   3 4 5 7 5 
N3    3 4 50 
N2     3 2 5 
N1      0 
 






































PVE8.3 – Pr e ç o  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  4 5 5 6 6 6 1 00 
N6   4 5 5 6 6 8 3 
N5    4 5 5 5 65 
N4     4 5 5 48  
N3      4 4 30 
N2       3 1 3 
N1        0 
 









































PVF9 – Pr a z o  d e  E n t r e g a  
 
 
 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N7  1 2 3 4 5 6 100 
N6   1 2 3 4 5 8 3 
N5    1 2 3 4 67  
N4     1 2 3 50 
N3      1 2 33 
N2       1 17  
N1        0 
 









































PVF10 – T e m p o  d e  G a r a n t i a  
 
 
 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N4  3 5 6 1 00 
N3   4 5 7 3 
N2    4 36 
N1     0 
 

































PVE11.1 – C o m p e t ê n c i a  T é c n i c a  
 
 
 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N4  3 5 6 1 00 
N3   4 5 7 3 
N2    4 36 
N1     0 
 

































PVE11.2 – T e m p o  p a r a  s e  D e s l o c a r  
 
 
 N6 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N6  2 3 3 4 5 100 
N5   2 2 3 4 7 5 
N4    2 2 3 50 
N3     2 2 33 
N2      1 8 
N1       0 
 






































PVE12.1 – C a r a c t e r í s t i c a s  d o  T r e i n a m e n t o  O f e r e c i d o  
 
 
 N5 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N5  2 4 4 5 1 00 
N4   3 4 4 8 2 
N3    3 4 55 
N2     3 27  
N1      0 
 







































PVE12.2 – F o r m a  d e  I n s t a l a ç ã o  
 
 
 N4 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N4  3 4 5 1 00 
N3   3 4 6 7  
N2    3 33 
N1     0 
 

































PVE12.3 – Po s s i b i l i d a d e  d e  R e t r e i n a m e n t o  
 
 
 N3 N2 N1 E s c a l a  M a c b e t h  
N3  4 5 1 00 
N2   4 50 
N1    0 
 
































U m a  v e z  e l a b o r a d o s  o s  d e s c r i t o r e s  d o s  c r i t é r i o s  a  s e r e m  u t i l i z a d o s  n a  a v a l i a ç ã o  
e / o u  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  i n i c i a -s e  o  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  d o s  n í v e i s  d e  
i m p a c t o  d e  c a d a  d e s c r i t o r  s e g u n d o  a s p e c t o s  l o c a i s  e  g l o b a i s .  
A s  i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  a t é  e n t ã o  j á  s e r v i r i a m  p a r a  a  o b t e n ç ã o  d e  u m  p e r f i l  d e  
i m p a c t o  d o s  c a d a  o p ç ã o  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  m a s  o s  d a d o s  o b t i d o s  s e r i a m  a p e n a s  d e  
c a r á t e r  a b s o l u t o .   
A  q u a n t i f i c a ç ã o  d a  p r e f e r ê n c i a  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m   e m  r e l a ç ã o  a o s  d e m a i s ,  é  
r e a l i z a d a  p e l a  e l a b o r a ç ã o  d e  u m a   e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a s  o n d e  o s  f a t o r e s  s u b j e t i v o s  d o  d e c i s o r  




9.6. A Avaliação no Modelo Multicritério 
  
O  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  d o  p r o b l e m a  a b o r d a d o ,  u t i l i z a n d o  o  m o d e l o  m u l t i c r i t é r i o  
d e  a p o i o  a o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o ,  s e  f a z  d e  i n í c i o  p e l a  c o n s t r u ç ã o  d a s  e s c a l a s  d e  v a l o r  c a r d i n a i s  
p a r a  c a d a  u m  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  c o n s i d e r a d o s .  
 A  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  é  e n t ã o  r e a l i z a d a ,  
p a r a  q u e  e m  s e g u i d a  s e j a  f o r m u l a d o  o  i m p a c t o  d e  c a d a  a ç ã o  p o t e n c i a l ,  o u  s e j a ,  d e  c a d a  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m ,  f r e n t e  a  c a d a   p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  c o n s i d e r a d o .  
O  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  c u l m i n a  c o m  a  v a l i d a ç ã o  d o  m o d e l o  p e l a  a n á l i s e  d e  
r o b u s t e z  d o  m o d e l o ,  c o m  o  a u x í l i o  d e  u m  s o f t w a r e .   
 
 
9.6.1 Definição das escalas de preferência local 
  
U t i l i z a n d o  a s  i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  n a  f a s e  d a  e s t r u t u r a ç ã o  a  c e r c a  d o s  p o n t o s  d e  
v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  c o m  a  c o n s t r u ç ã o  d e  s e u s  d e s c r i t o r e s ,  i n i c i a -s e  o  p r o c e s s o  i t e r a t i v o  e n t r e  




e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d o s  d e s c r i t o r e s .  T a l  p r o c e d i m e n t o  s e  f a z  n e c e s s á r i o  p a r a  
a  o b t e n ç ã o  d a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a s  l o c a l  d o  d e c i s o r ,  s o b r e  c a d a   p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l .   
O  r e c u r s o  d e  a u x í l i o  à  c o n s t r u ç ã o  d e  e s c a l a s ,  s u g e r i d o  n a  f u n d a m e n t a ç ã o  t e ó r i c a ,  o  
M A C B E T H  e n t r a  e m  a ç ã o  c o m  a  e l a b o r a ç ã o  d a s  m a t r i z e s  d e  j u í z o  d e  v a l o r  s o b r e  c a d a  u m  d o s  
d e s c r i t o r e s  c o n s t r u í d o s .  T a l  m a t r i z  p e r m i t i r á  c o m  o  a u x í l i o  d o  s o f t w a r e  M A C B E T H ,   a  
f o r m u l a ç ã o  d a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a  l o c a l .  
A s  t a b e l a s  a p r e s e n t a d a s  a  s e g u i r   t a b e l a s ,  c o n t é m  a s  m a t r i z e s  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  p a r a  






9.6.2 D e f i n i ç ã o  d a s  e s c a l a s  d e  p r e f e r ê n c i a  g l o b a l  – I n t e r     P V F ’ s  
 
 
E m  t o d o  p r o c e s s o  d e  a v a l i a ç ã o  m u l t i c r i t é r i o ,   a s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e l e v a d a s  d e v e m  
a p r e s e n t a r  s u a  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  c l a r a m e n t e  q u a n t i f i c a d a  p e r a n t e  a  a n á l i s e  g l o b a l  d o  
p r o b l e m a .  
P a r a  a  o b t e n ç ã o  d a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a s  d o  d e c i s o r ,  p r o c e d e -s e  a  d e t e r m i n a ç ã o  
d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s .  
 
 
9.6.2.2 T a x a s  d e  S u b s t i t u i ç ã o  
 
S e g u n d o  B a n a  e  C o s t a  e  V a s n i c k  [ 1 9 9 4 ] ,  a  e f i c á c i a  d o  p r o c e s s o  d e  d e t e r m i n a ç ã o  d a  
t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  s ó  e x i s t i r á  q u a n d o  d a  c o m p a r a ç ã o  p a r e a d a  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a i s ,  c o n s i d e r a n d o  a s p e c t o s  d e  p r e f e r ê n c i a  e n t r e  s e u s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  B O M   e   





 No  c a s o  d a  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  e n t e n d e -s e  p o r  B O M  u m a  m á q u i n a  
q u e  a p r e s e n t e  u m  c o n j u n t o  d e  n í v e i s  d e  i m p a c t o  c o n s i d e r a d o s  b o n s  e m  t o d o s  o s  p o n t o s  d e  
v i s t a .  A  o p ç ã o  NE U T R O  r e f l e t i r á  u m a  m á q u i n a  c u j a s  a v a l i a ç õ e s  l o c a i s  n ã o  s e j a m  n e m  
a t r a t i v a s  n e m  r e p u l s i v a s ,  o u  s e j a ,  u m a   m á q u i n a  n ã o  i d e a l ,  m a s  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  a c e i t á v e i s .     
A  T a b e l a  7 0  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  n í v e i s  B O M  e  NE U T R O  p a r a  o s  r e f e r i d o s  p o n t o s  
d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  s e g u n d o  o s  o l h o s  d o  d e c i s o r .  
 
                  Nível de Impacto
P on tos  de V i s ta      Nível “Bom”      Nível “Neu t r o” 
P V E 1 . 1  N7 N3 
P V E 1 . 2  N5 N1 
P V E 1 . 3  N5 N2 
P V E 1 . 4  N5 N2 
P V E 1 . 5 . 1  N5 N2 
P V E 1 . 5 . 2  N5 N2 
P V E 1 . 5 . 3  N5 N2 
P V F 2  N2 N1 
P V E 3 . 1  N5 N2 
P V E 3 . 2  N5 N2 
P V E 3 . 3  N5 N2 
P V E 4 . 1  N5 N2 
P V E 4 . 2 . 1  N6 N1 
P V E 4 . 2 . 2  N6 N1 
P V F 5  N4 N1 
P V E 6 . 1  N5 N1 
P V E 6 . 2  N5 N1 
P V E 7 . 1  N5 N1 
P V E 7 . 2  N4 N1 
P V E 7 . 3  N4 N1 
P V E 7 . 4  N5 N1 
P V E 8 . 1  N3 N1 
P V E 8 . 2  N6 N2 
P V E 8 . 3  N4 N1 
P V F 9  N3 N1 
P V F 1 0  N4 N2 
P V E 1 1 . 1  N3 N2 
P V E 1 1 . 2  N5 N1 
P V E 1 2 . 1  N4 N2 
P V E 1 2 . 2  N3 N2 
P V E 1 2 . 3  N2 N1 





A p ó s a  d e f i n i ç ã o  d e st e s n í v e i s e m  t o d o s o s d e sc r i t o r e s,  b u sc a -se  a  d e t e r m i n a ç ã o  d a s 
t a x a s d e  su b st i t u i ç ã o ,  o b t i d a s a  p a r t i r  d a  o r d e n a ç ã o  d o s p o n t o s d e  v i st a   e  r e a l i z a d a  c o m  u m  
p r o c e sso  d e  a n á l i se  r e l a t i v a  d o s n í v e i s c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e ,  p e l o  d e c i so r  se g u n d o  se u s j u í z o s 
d e  p r e f e r ê n c i a .  T a l  a n á l i se  c o m p a r a t i v a  é  f e i t a  q u a n d o  d a  r e sp o st a  a o  se g u i n t e  
q u e st i o n a m e n t o :  
 
Estando os pontos de vista PVF1 e PVF2 ambos no nível neutro, seria mais 
atrativo passar para o nível bom no PVF1 ou no PVF2, mantendo um nível c onstante em 
todos os demais pontos de vista?  
 
O  d e c i so r  i r á  p r o c e d e r  a  e sc o l h a  d e  u m a  d a s h i p ó t e se s p r o p o st a s,  t i d a  c o m o  a  m a i s 
a t r a t i v a ,  d e l i m i t a n d o  d e st a  m a n e i r a  p a r â m e t r o s p a r a  a  c o n st r u ç ã o  d a  m a t r i z  d e  o r d e n a ç ã o  e n t r e  
o s p o n t o s d e  v i st a   e l e m e n t a r e s e  e n t r e  o s p o n t o s d e  v i st a  f u n d a m e n t a i s.  
 
A  se g u i r  sã o  a p r e se n t a d a s a s m a t r i z e s d e  o r d e n a ç ã o  e n t r e  o s p o n t o s d e  v i st a  
e l e m e n t a r e s c o m p o n e n t e s d o s p o n t o s d e  v i st a  f u n d a m e n t a i s,  e  a  se g u i r   a  e sc a l a  M a c b e t h  e  a s 
r e f e r i d a s t a x a s d e  su b st i t u i ç ã o  .  
 
 
 PV E1 . 1  
PV E 1 .
2 
PV E 1 .
3 
PV E 1 .
4 
PV E 1 .
5 ∑ O r d e n a ç ã o  
PV E 1 . 1  - 1 1 1 1 4 1o 
PV E 1 . 2 0 - 1 0 0 1 4o 
PV E 1 . 3 0 0 - 0 0 0 5o 
PV E 1 . 4 0 1 1 - 1 3 2o 
PV E 1 . 5 0 1 1 0 - 2 3o 
 
T a b e l a  7 1.  O r d e m  d e  i m p o r t â n c i a  d o s P V E ’ s d o  P V F 1 – F a t o r e s I n f l u e n t e s 








 P V E 1 . 5 . 3  P V E 1 . 5 . 2  P V E 1 . 5 . 1  ∑ O r d e n a ç ã o  
PVE1.5.3 - 0 0 0 3o 
P V E 1 . 5 . 2  1 - 0 1 2o 
P V E 1 . 5 . 1  1 1 - 2 1o 
 
             T a b e l a  7 2.  O r d e m  d e  i m p o r t â n c i a  d o s  P V E ’ s  d o  P V E 1. 5  – V e l o c i d a d e  
d e  A v a n ç o  R á p i d o  d o s  E i x o s  







   
 





 P V E 4 . 2  P V E 4 . 1  ∑ O r d e n a ç ã o  
P V E 4 . 2  - 1 1 1o 
P V E 4 . 1  0 - 0 2o 
 





 P V E 4 . 2 . 2  P V E 4 . 2 . 1  ∑ O r d e n a ç ã o  
P V E 4 . 2 . 2  - 0 0 2o 
P V E 4 . 2 . 1  1 - 1 1o 
 






 P V E 3 . 3  P V E 3 . 2  P V E 3 . 1  ∑ O r d e n a ç ã o  
PVE3.3 - 0 0 0 3o 
P V E 3 . 2  1 - 0 1 2o 





 PVE6.2 PVE6.1  ∑ O r d e n a ç ã o  
PVE6.2 - 0 0 2o 
PVE6.1  1 - 1 1o 
                   




 PVE7 .4  PVE7 .3  PVE7 .2 PVE7 .1  ∑ O r d e n a ç ã o  
PVE7 .4  - 1 1 1 3 1o 
PVE7 .3  0 - 0 0 0 4o 
PVE7 .2 0 1 - 1 2 2o 
PVE7 .1  0 1 0 - 1 3o 
 




 PVE8 .3  PVE8 .2 PVE8 .1  ∑ O r d e n a ç ã o  
PVE8 .3  - 1 1 2 1o 
PVE8 .2 0 - 0 0 3o 
PVE8 .1  0 1 - 1 2o 
 




 PVE1 1 .2 PVE1 1 .1  ∑ O r d e n a ç ã o  
PVE1 1 .2 - 0 0 2o 
PVE1 1 .1  1 - 1 1o 
 






 PVE12.3 PVE12.2 PVE12.1 ∑ O r d e n a ç ã o  
PVE12.3 - 0 0 0 3o 
PVE12.2 1 - 1 2 1o 
PVE12.1 1 0 - 1 2o 
 




 PVE1.1 PVE1.4  PVE1.5  PVE1.2 PVE1.3 A0 Es c a l a  M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
 PVE1.1  2 3 4 5 6 100 33 
PVE1.4    2 3 4 5 8 2 27  
PVE1.5     3 3 4 64 21 
PVE1.2     2 3 36 12 
PVE1.3      2 18  6 
A0       0 0 
 
T a b e l a  8 1.  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  p a r a  o s       
P V E ’ s  d o  P V F 1 – F a t o r e s  I n f l u e n t e s  n o  T e m p o  E f e t i v o  d e  E x e c u ç ã o  d a  P e ç a  
 
 



















P V E 1 . 1 P V E 1 . 4 P V E 1 . 5 P V E 1 . 2 P V E 1 . 3
























          T a b e l a  8 2 .  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o   















 PVE1.5.1 PVE1.5.2  PVE1.5.3  A0  Es c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE1.5.1  3 4 5 1 00 50 
PVE1.5.2    3 4 6 7  33, 5 
PVE1.5.3     3 33 1 6 , 5 
A0     0 0 











P V E 1 . 5. 1 P V E 1 . 5. 2 P V E 1 . 5. 3






















         
    T a b e l a  8 3.  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o   













 PVE3.1 PVE3.2  PVE3.3 A0 Es c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE3.1  3 4 5 1 00 50 
PVE3.2    3 4 6 7  33, 5 
PVE3.3    3 33 1 6 , 5 
A0     0 0 











P V E 3. 1 P V E 3. 2 P V E 3. 3
















 PVE4.2 PVE4.1  A0 Es c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE4.2  2 3 1 00 6 7  
PVE4.1    2 5 0 33 
A0    0 0 
 
T a b e l a  8 4 .  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e  





























P V E 4 . 2 P V E 4 . 1















 PVE4.2.1 PVE4.2.2 A0 Es c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE4.2.1  2 3 1 00 6 7  
PVE4.2.2   2 5 0 33 
A0    0 0 
 
            T a b e l a  8 5 .  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  





                        F i g u r a  7 4 .  T a x a s  d e  S u b s t i t u i ç ã o  e n t r e  o s  P V E s  i s o l á v e i s  d o  P V E 4 . 2.  
 












P V E 4 . 2 . 1 P V E 4 . 2 . 2
















 PVE6.1 PVE6.2  A0 Es c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE6.1  3 4 1 00 6 7  
PVE6.2    3 5 0 33 
A0    0 0 
 
           T a b e l a  8 6 .  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e   s u b s t i t u i ç ã o   






























P V E 6. 1 P V E 6. 2








































 PVE7.4 PVE7.2  PVE7.1  PVE7.3  A0 
Es c a l a  
M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE7.
4  3 3 4 5 1 00 39 
PVE7.2    3 4 4 7 7  30 
PVE7.1     3 4 54 2 1  
PVE7.3      3 2 3 9 
A0      0 0 















P V E 7 . 4 P V E 7 . 2 P V E 7 . 1 P V E 7 . 3










   F i g u r a  7 6 .  T a x a s  d e  S u b s t i t u i ç ã o  e n t r e  o s  P V E s  i s o l á v e i s  d o  P V F 7 .    





 PVE8.3 PVE8.1  PVE8.2  A0 Es c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE8.3  3 5 6 1 00 48  
PVE8.1    5 5 7 5 36 
PVE8.2     4 33 1 6 
A0     0 0 
 
           T a b e l a  8 8 .  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e   s u b s t i t u i ç ã o   























P V E 8. 3 P V E 8. 1 P V E 8. 2





















         T a b e l a  8 9 .   M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o   




















 PVE11.1 PVE11.2  A0 E s c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE11.1  5 6 1 00 67  
PVE11.2    5 50 3 3  
A0    0 0 












P V E 1 1 . 1 P V E 1 1 . 2














 PVE12.2 PVE12.1 PVE12.3  A0 E s c a l a   M a c b e t h  
T a x a s  d e  
S u b s t i t u i ç ã o  
PVE12.2  3 4 5 1 00 54 
PVE12.1   2 3 57  31  
PVE12.3     2 29  1 5 
A0     0 0 
 
           T a b e l a  9 0.  M a t r i z  d e  j u í z o s  d e  v a l o r  c o m  e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  e  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  







                             F i g u r a  7 9 .  T a x a s  d e  S u b s t i t u i ç ã o  e n t r e  o s  P V E s  i s o l á v e i s  d o  P V F 1 2.                
 











P V E 1 2 . 2 P V E 1 2 . 1 P V E 1 2 . 3














O s  m e s m o s  p r o c e d i m e n t o s  a d o t a d o s  p a r a  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  s ã o  
a d o t a d o s  p a r a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  e n t r e  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s  



















T a b e l a  91.  O r d e m  d e  i m p o r t â n c i a  d o s  P V F ’ s  
 
 PVF12 PVF11 PVF10  PVF9 PVF8  PVF7  PVF6  PVF5  PVF4  PVF3 PVF2 PVF1 ∑ O r d e m  
PVF12 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12o 
PVF11 1 - 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10o 
PVF10  1 1 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9o 
PVF9  1 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11o 
PVF8  1 1 1 1 - 0 0 0 0 0 0 0 4 8o 
PVF7  1 1 1 1 1 - 0 0 0 0 1 0 6 6o 
PVF6  1 1 1 1 1 1 - 0 1 1 1 1 10 2o 
PVF5  1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 11 1o 
PVF4  1 1 1 1 1 1 0 0 - 0 1 0 7 5o 
PVF3  1 1 1 1 1 1 0 0 1 - 1 0 8 4o 
PVF2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 - 0 5 7o 







I d e n t i f i c a d a  a  o r d e n a ç ã o  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a i s ,  r e a l i z a -s e  a  c o m p a r a ç ã o  
p a r e a d a  e n t r e  e s t e s ,  p a r a  a  o b t e n ç ã o  d a  e s c a l a  d e  p r e f e r ê n c i a  e  e m  c o n s e q ü ê n c i a  a s  t a x a s  d e  
s u b s t i t u i ç ã o  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  p e r a n t e  a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  d o  p r o c e s s o  d e  e s c o l h a  d e  u m  





 PVF5 PVF6 PVF1 PVF3 PVF4 PVF7  PVF2 PVF8  PVF10  PVF11 PVF9  PVF12 A0 
Escala 
M a c b e t h  
T a x a s  d e   
S u b st i t u i ç ã o  
PVF5  1 3 3 4 4 5 6 6 6 6 6 6 1 00 1 4, 9 2  
PVF6    3 3 3 4 4 6 6 6 6 6 6 9 8  1 4, 6 4 
PVF1     2 2 3 4 6 6 6 6 6 6 9 3  1 3 , 8 1  
PVF3      3 3 4 6 6 6 6 6 6 8 9  1 3 , 2 6  
PVF4       3 4 6 6 6 6 6 6 8 3  1 2 , 43  
PVF7        4 6 6 6 6 6 6 78  1 1 , 6 0 
PVF2         5 5 5 6 6 6 6 2  9 , 1 2  
PVF8          2 3 3 4 4 2 2  3 , 3 1  
PVF1 0           1 3 3 4 1 9  2 , 76  
PVF1 1            3 3 4 1 7 2 , 49  
PVF9             2 3 7 1 , 1 0 
PVF1 2              2 4 0, 5 5  
A0              0 0 
 




2 3 8  
S i m p l i f i c a n d o  a  t a b e l a  a c i m a ,  o b t é m -s e  a  T a b e l a  9 3 ,  n a  q u a l  c o n s t a  o  p o n t o  d e  v i s t a  
f u n d a m e n t a l ,  o s  p o n t o s  d e  v i s t a  e l e m e n t a r e s  q u e  o s  c o m p õ e  e  a s  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  n a  





Critérios de avaliação Wj / PVE’s Wj /PVF ’s 
R o t a ç ã o  3 3 , 0 %   
T e m p o  d e  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  d e  c a v a c o  a  c a v a c o  1 2 , 0 %   
T e m p o  d e  t r o c a  d e  p a l l e t  6 , 0 %   
V e l o c i d a d e  d e  a v a n ç o  d e  c o r t e  d o s  e i x o s  X ,  Y ,  Z  2 7 , 0 %  1 3 , 8 1 %  
E i x o  X   50,0%  
E i x o  Y  2 1 , 0 %  3 3 ,5%  
F atores 
I n f lu en tes n o 
T em p o E f etivo  
de E x ec u ção da 
P eça 
Ve l o c i d a d e  d e  
a v a n ç o  r á p i d o  
d o s e i x o s           E i x o  Z   1 6 ,5%  
Com an do CN C C o m a n d o  C N C  * * * * * * * * * *  9 , 1 2 %  
E i x o  X  5 0 , 0 %   
E i x o  Y  3 3 , 5 %  1 3 , 2 6 %  Cu rsos dos E ix os E i x o  Z  1 6 , 5 %   
C a r g a  a d m i s s í v e l  3 3 , 0 %   
D i r e ç ã o  X   6 7 ,0% 1 2 , 4 6 %  P allet D i m e n sõ e s D i r e ç ã o  Y   3 3 ,0%  
P otê n c ia do 
M otor P rin c ip al * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * *  1 4 , 9 2 %  
P o s i c i o n a m e n t o   6 7 , 0 %   P rec isão R e p e t i b i l i d a d e  3 3 , 0 %   
F e r r a m e n t a  d e  m a i o r  c o m p r i m e n t o  2 1 , 0 %   
F e r r a m e n t a  d e  m a i o r  d i â m e t r o  3 0 , 0 %   
F e r r a m e n t a  d e  m a i o r  p e s o  9 , 0 %   
T roc ador 
A u tom á tic o de 
F erram en tas C a p a c i d a d e  d e  f e r r a m e n t a s  n o  m a g a z i n e  3 9 , 0 %   
 E n t r a d a  3 6 , 0 %   
Cu sto F l e x i b i l i d a d e  d e  F i n a n c i a m e n t o  1 6 , 0 %  3 , 3 1 %  
 P r e ç o  4 8 , 0 %   
P r a z o  d e  e n t r e g a  * * * * * * * *  1 , 1 0 %  B en ef í c io T e m p o  d e  g a r a n t i a  * * * * * * * *  2 , 7 6 %  
C o m p e t ê n c i a  t é c n i c a  6 7 , 0 %   A ssistê n c ia 
T éc n ic a T e m p o  p a r a  s e  d e s l o c a r  3 3 , 0 %   
C a r a c t e r í s t i c a s  d o  t r e i n a m e n t o  o f e r e c i d o  3 1 , 0 %   
F o r m a  d e  i n s t a l a ç ã o  5 4 , 0 %  0 , 5 5 %  E n treg a T éc n ic a P o s s i b i l i d a d e  d e  r e t r e i n a m e n t o  1 5 , 0 %   
T a b e l a  9 3   T a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  p a r a  a  p o n d e r a ç ã o  d o s  P V F ’ s  .  
6 7 , 0 %  
 1 4 , 6 4 %  
 1 1 , 6 0 %  





F i g u r a  8 0 .   E s c a l a  d e  v a l o r  i n t e r -P V F ´ s  
 
D e  p o s s e  d a s  i n f o r m a ç õ e s  a  c e r c a  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l ,  p r o s s e g u e -s e  
c o m  a  a v a l i a ç ã o  d a s  a l t e r n a t i v a s  p o t e n c i a i s ,  o u  s e j a ,  d a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  c e n t r o s  d e  


















































































9.7. Avaliação Multicritério de Centros de Usinagem  
 
 
N e s t a  e t a p a  s e r ã o  a v a l i a d a s  o i t o  m á q u i n a s ,  s e n d o  c o n t e m p l a d a s  a s  f a b r i c a n t e s  
D A E W O O ,  Y A N G ,  W O T A N ,  F E E L E R ,  R O M I ,  F A M U D ,  M A Z A K  e  O K U M A ,  n ã o  
n e c e s s a r i a m e n t e  n e s t a  o r d e m ,   i d e n t i f i c a d a s  p o r  M k ,  c o m   k =  1 . . . 8 ,   t e n d o  e m  v i s t a  o  c a r á t e r  
d e  a p l i c a b i l i d a d e  d e  u m a  m e t o d o l o g i a  e  n ã o  d e  a v a l i a ç ã o  d o s  f a b r i c a n t e s  d e  c e n t r o s  d e  
u s i n a g e m .   
P a r a  c a d a  P V F  o  d e c i s o r  i d e n t i f i c o u  o  n í v e l  d e  i m p a c t o  q u e  m e l h o r  c a r a c t e r i z a  a  
m á q u i n a  a v a l i a d a ,  e  a  p a r t i r  d a í ,  c o m  o  a u x í l i o  d a s  e s c a l a s  d e  v a l o r  c a r d i n a i s ,  q u a l  a  























Matriz d e  I n d ic ad o re s  d e  I m p ac to  
 N í v e l  d e  I m p ac to  
PV B o m  Neutro M1  M2  M3  M4  M5  M6  M7  M8  



































3 6  
N2 
1 4  



















PVE 1 . 4  N5 5 3  
N2 
1 3  
N3 




7 7  
N5 
5 3  
N6 




2 7  
N3 
2 7  



























2 3  
N5 






6 9  
N4 
3 8 












































3 6  
N5 




6 9  
N5 























6 9  








2 3  
N3 

















7 7  
N6 
7 7  
N5 
6 2  
N4 
4 6  
N5 
6 2  
N4 
4 6  























6 3  
N4 






6 3  
N4 
6 3  
N3 
4 4  
N5 
81  














1 9  
N2 
1 9  
N2 
1 9  










3 3  
N5 




6 7  
N3 
3 3  


















6 7  



























6 9  
N3 
4 6  
N4 
6 9  
N4 




6 9  






2 5  
N4 








2 5  
N2 
2 5  




4 7  
N3 
4 7  
N4 




4 7  
N4 
6 5  
N4 
6 5  
N3 
4 7  




3 3  
N2 




3 3  
N2 
3 3  
N3 
6 7  
N2 
3 3  
N1 
0 
PVE 8 . 2  N5 1 00 
N2 
2 5  
N2 








2 5  
N2 




2 5  


















6 5  












3 3  
N2 
1 7  
N2 
1 7  
N3 
3 3  
PVF 1 0  N4 1 00 
N2 
3 6  
N2 
3 6  
N2 
3 6  
N2 
3 6  
N3 
7 3  
N2 
3 6  
N2 
3 6  
N3 
7 3  
N2 
3 6  
PVE 1 1 . 1  N3 7 3  
N2 
3 6  
N2 
3 6  
N3 
7 3  
N2 
3 6  
N2 
3 6  
N3 
7 3  
N3 
7 3  
N2 
3 6  
N2 
3 6  




7 5  
N3 
3 3  
N3 
3 3  
N5 






7 5  
N2 
8 
PVE 1 2 . 1  N4 82  
N2 

















PVE 1 2 . 2  N3 6 7  
N2 
3 3  
N2 
3 3  
N3 
6 7  
N2 
3 3  
N3 
6 7  
N3 
6 7  
N2 
3 3  
N2 
3 3  
N2 
3 3  


























Nota: Q u a n d o  a  c a r a c t e r í s t i c a  a v a l i a d a   f o r  e x p r e s s a  p o r  u m a  v a r i á v e l  c o n t í n u a ,  
m u i t a s  v e z e s ,  f i c a  i m p r a t i c á v e l  o  e n q u a d r a m e n t o  d e s t a   f r e n t e  a o  c o n j u n t o  d e  d e s c r i t o r e s  
p r o p o s t o  p a r a  d e t e r m i n a d o  p o n t o  d e  v i s t a .    
P o r  m e i o  d a  a n á l i s e  d e  c o r r e l a ç ã o  e n t r e  a  p o n t u a ç ã o  n a  E s c a l a  M a c b e t h  e  o r d e m  d e  
g r a n d e z a  d a  d i m e n s ã o  e s t u d a d a ,   o b s e r v a -s e  u m a  f o r t e   t e n d ê n c i a  a o  a j u s t a m e n t o  l i n e a r  d e s t a s  
n a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  s c o r e s   o b t i d a s  e m  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a .    
A s  v a r i á v e i s  q u a n t i t a t i v a s  c o n t í n u a s  e n u n c i a d a s  n o  m o d e l o  f o r a m  e s t u d a d a s  c a s o  a  
c a s o ,  d e  m o d o  q u e  a s  e q u a ç õ e s  d e  a j u s t a m e n t o  o b t i d a s  p a r a  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  e n c o n t r a m -s e   
e x p r e s s a s  n o  A N E X O  I .  
P a r a  a  o b t e n ç ã o  d a  p o n t u a ç ã o  d e  u m a  m á q u i n a  e m  d e t e r m i n a d o  p o n t o  d e  v i s t a ,  
p r o c e d e -s e  a  s u b s t i t u i ç ã o  d a  m e d i d a  a p r e s e n t a d a  p e l o  f a b r i c a n t e ,  n a  e q u a ç ã o  d e  p r e v i s ã o  d e  
s c o r e  a s s o c i a d a .  
 
 
9.7.1. A v a l i a ç õ e s  d o s  C e n t r o s  d e  U s i n a g e m  
 
 
C o n h e c i d o  o  p e r f i l  d e  i m p a c t o  d e  c a d a  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  s e g u n d o  o s  d e s c r i t o r e s  
d o s  d i v e r s o s  p o n t o s  d e  v i s t a  u t i l i z a d o s  n o  m o d e l o  d e  a v a l i a ç ã o ,  e n c e r r a -s e  o  t r a b a l h o  d e  
c o n s t r u ç ã o  d o  m o d e l o  m u l t i c r i t é r i o s  d e  a p o i o  a o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o .  
A  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  d e  c a d a  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  s e r  f a r á  e n t ã o  p e l a  a g r e g a ç ã o  d a s  
a v a l i a ç õ e s  p a r c i a i s ,  p e l o  m o d e l o  d e  a g r e g a ç ã o  a d i t i v a ,  s e g u n d o  o s  c o e f i c i e n t e s  j á  r e t r a t a d o s  







kjjk )]M(I[v.W)M(V  
 
o n d e ,               M k – T i p o  d a  m á q u i n a  a v a l i a d a  




                       I j ( M k)  – N í v e l  d e  i m p a c t o  e m  q u e  s e  e n q u a d r a  a  m á q u i n a  M k 
                       v [ ( I j ( M k ) ]  –  E s c a l a  M a c B e t h  p a r a  o  n í v e l  d e  i m p a c t o  I j 
C o m  a  a p l i c a ç ã o  d a  e x p r e s s ã o  a c i m a  s o b r e  a  T a b e l a  9 3 ,  o b t é m -s e  o s  p o t e n c i a i s  
g e r a d o s  p e l a s  o i t o  a l t e r n a t i v a s  d e  c o m p r a / a v a l i a ç ã o  d e  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m .  O s  r e s u l t a d o s  
o b t i d o s  p o r  m e i o  d e s t a  o p e r a ç ã o  p e r m i t e m  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d a  m e l h o r  o p ç ã o  d e  m á q u i n a  d e n t r e  
à q u e l a s  a v a l i a d a s .  
  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d a s  a g r e g a ç õ e s  d a s  a v a l i a ç õ e s  p a r c i a i s  d o s  c e n t r o s  d e  
u s i n a g e m  s ã o  i n d i c a d o s  n a  T a b e l a   9 7 .  
 
 
C r i t é r i o  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
P V F 1  5 . 9 9  4 . 3 3  7 . 1 1  8 . 5 7  7 . 1 0  7 . 3 3  6 . 6 0  5 . 1 9  
P V F 2  9 . 1 2  9 . 1 2  0 . 0 0  4 . 5 6  9 . 1 2  4 . 5 6  0 . 0 0  4 . 5 6  
P V F 3  8 . 4 8  3 . 2 2  6 . 1 0  4 . 7 1  7 . 0 9  8 . 1 4  9 . 1 8  6 . 4 2  
P V F 4  8 . 0 8  5 . 0 9  3 . 1 7  9 . 8 7  7 . 6 4  6 . 9 8  6 . 0 0  8 . 6 0  
P V F 5  8 . 3 6  0 . 0 0  2 . 8 3  5 . 6 7  5 . 6 7  2 . 8 3  2 . 8 3  2 . 8 3  
P V F 6  1 . 5 9  1 0 . 5 8  1 2 . 1 5  6 . 4 7  8 . 9 9  8 . 1 4  1 0 . 5 8  6 . 4 7  
P V F 7  4 . 6 5  7 . 8 6  8 . 5 6  7 . 8 3  6 . 8 7  7 . 8 6  9 . 1 2  6 . 7 9  
P V F 8  1 . 8 4  0 . 8 7  0 . 9 0  1 . 4 2  1 . 5 6  2 . 2 5  0 . 8 7  1 . 1 7  
P V F 9  0 . 7 4  0 . 0 0  0 . 3 6  0 . 5 5  0 . 3 6  0 . 1 9  0 . 1 9  0 . 3 6  
P V F 1 0  0 . 9 9  0 . 9 9  0 . 9 9  2 . 0 1  0 . 9 9  0 . 9 9  2 . 0 1  0 . 9 9  
P V F 1 1  1 . 2 2  1 . 4 9  0 . 8 7  1 . 2 2  1 . 6 3  1 . 2 8  1 . 2 2  0 . 6 7  
P V F 1 2  0 . 2 4  0 . 4 1  0 . 3 1  0 . 3 8  0 . 3 7  0 . 2 4  0 . 2 8  0 . 3 1  
V(Mk) 5 1 . 3 0  4 3 . 9 7  4 3 . 3 5  5 3 . 2 7  5 7 . 3 9  5 0 . 8 0  4 8 . 8 9  4 4 . 3 6  
 
T a b e l a  9 5 .  A v a l i a ç ã o  p o t e n c i a l  d o s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  
 
 




9.7.2. Resultados Obtidos 
 
 
O s  i n d i c a d o r e s  a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  9 5  r e t r a t a m  a s  m á q u i n a s  M 5 ,  M 4 ,  M 1  e   M 6  
c o m o  a s  a l t e r n a t i v a s  m a i s  p r e f e r e n c i a i s  s e g u n d o  o s  a s p e c t o s  l e v a n t a d o s  p e l o  d e c i s o r .  
A  s u p e r i o r i d a d e  d a  m á q u i n a  M 5 p e r a n t e  a s  d e m a i s ,  s e  f e z  p r i m e i r a m e n t e  p e l a  s u a s  
q u a l i d a d e s  a c i m a  d a  m é d i a ,  n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a s s o c i a d a s  a o  C o m a n d o  N u m é r i c o  
C o m p u t a d o r i z a d o  – C o m a n d o  C N C ,  o u  s e j a ,  o  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  P V F 2 ,  e  e m  u m a  
s e g u n d a  a n á l i s e  p e l a  s u a  p e r f o r m a n c e  p e r a n t e  o  p o n t o  d e  v i s t a  f u n d a m e n t a l  P V F 3  q u e  t r a t a  









M 1 M 2 M 3 M 4 M 5 M 6 M 7 M 8
Avaliação Potencial de cada Centro de Usinagem
 
                          F i g u r a  8 1 .   A v a l i a ç ã o  p o t e n c i a l  d o s  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  
 
 
A  s i m p l e s  o b s e r v a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e m  t e r m o s  d e  s c o r e ,  n ã o  p e r m i t e  o  r e a l  
e n q u a d r a m e n t o  d a  v a n t a g e m  c o m p e t i t i v a  d e  u m a  d e t e r m i n a d a  a ç ã o  e m  r e l a ç ã o  a  o u t r a  c o m  
s c o r e  i m e d i a t a m e n t e  i n f e r i o r .  
C o m  o  o b j e t i v o  d e  c o m p r o v a r  a  r o b u s t e z  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  p r o c e d e -s e  a  




p a r a  t a l  e s t u d o  o  s o f t w a r e  H I V I E W ,  d e s e n v o l v i d o  p a r a  a  v a l i d a ç ã o  d a s  e s c o l h a s  c o m  b a s e  n a s  
e s c a l a s  d e  p r e f e r ê n c i a s  i d e n t i f i c a d a s  p e l o  d e c i s o r .  
O  p r o g r a m a  r e a l i z a  o p e r a ç õ e s  d e  t r a n s f o r m a ç ã o  d e  e s c a l a s ,  d e  f o r m a  a  p e r m i t i r  q u e  
j u l g a m e n t o s  p a r c i a i s ,  d e s c r i t o s  c o m  b a s e  e m  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d a s  a l t e r n a t i v a s  s o b  d i f e r e n t e s  
c r i t é r i o s  d e  a v a l i a ç ã o  ( e i x o s  d e  j u l g a m e n t o  d e  v a l o r ,  P o n t o s  d e  V i s t a  F u n d a m e n t a i s  à  a n á l i s e  
d o  p r o b l e m a )  s e j a m  c o n v e r t i d o s  e m  e m  j u í z o s  g l o b a i s .  P a r a  t a n t o ,  o p e r a  c o m  o p ç õ e s  d e  
t r a n s f o r m a ç ã o  r e l a t i v a ,  f i x a  e  i d e n t i d a d e ,  s e n d o  q u e  n o s  d o i s  p r i m e i r o s  c a s o s  p e r m i t e  
t r a n s f o r m a ç õ e s  d i r e t a  o u  i n v e r s a .  O  p r o g r a m a  s u p õ e  q u e  o s  n í v e i s  d e  i m p a c t o  d a s  a l t e r n a t i v a s  
s o b  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a ,  e m  j u l g a m e n t o s  d e  p r e f e r ê n c i a s  l o c a i s ,  p o d e m  s e r  d e s c r i t o s  ( o u  
t r a n s f o r m a d o s  e m )  e s c a l a  c a r d i n a l .  
I d e n t i f i c a d a s  a s  e s c a l a s  d e  t r a b a l h o ,  o  H I V I E W  p e r m i t e  d e f i n i ç ã o  d e  p e s o s ,  
c r i t é r i o s  d e  v a l o r  q u e  p a r a  o s  d e c i s o r e s  r e f l e t e m  a  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  d e  c a d a  P V F .  T a m b é m  
i n d i c a m  o  q u a n t o  a  a l t e r n a t i v a  m a i s  a t r a t i v a  é  p r e f e r í v e l  à  a l t e r n a t i v a  m e n o s  a t r a t i v a ,  e m  c a d a  
c r i t é r i o  ( P V F ) .  P o t a n t o  o s  p e s o s  i n d i c a m  t r a d e -o f f  e n t r e  o s  P V F ,  n a  a p r e c i a ç ã o  d o s  d e c i s o r e s .  
A  o p e r a ç ã o  d e  a v a l i a ç ã o  d a s  a l t e r n a t i v a s ,  e m  c a d a  n í v e l  ( n ó )  d o  g r a f o  d e  d e c i s ã o  é  
r e a l i z a d a  d a  s e g u i n t e  m a n e i r a :  
O  p e s o  a t r i b u í d o  a  c a d a  P V F j é  n o r m a t i z a d o  r e l a t i v a m e n t e  a o s  d e m a i s  P V F k 
p e r t e n c e n t e s  à q u e l e  n ó .  R e s u l t a  u m a  p a r t i c i p a ç ã o  r e l a t i v a ,  q u e  é  m u l t i p l i c a d a  p e l o  v a l o r  n a  
e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  o b t i d a  p a r a  c a d a  a l t e r n a t i v a  a i ,  d a d o  o  P F V j [ U j ( X i ) ] .  O  p r o c e s s o  s e  
r e p e t e  p a r a  c a d a  n í v e l ,  a t é  q u e  s e  c o n f i g u r e  o  v a l o r  d e  a t r a t i v i d a d e  g l o b a l ,  p a r a  c a d a  
a l t e r n a t i v a .  
A l t e r a ç õ e s  n o s  p e s o s  s ã o  a u t o m a t i c a m e n t e  t r a d u z i d a s  e m  m o d i f i c a ç õ e s  n o s  v a l o r e s  
d e  a t r a t i v i d a d e  d a s  a l t e r n a t i v a s ,  p a r a  o  c o n j u n t o  d e  P V F .  
O  m o d e l o  d e c i s ó r i o  é  c o n s t r u í d o  e m  e s t r u t u r a  a r b o r e s c e n t e  i n v e r t i d a ,  e m  c u j a  r a i z  
s i t u a -s e  a  p r e f e r ê n c i a  g l o b a l  q u e  p e r m i t e  e s c o l h a  d a  m e l h o r  a l t e r n a t i v a .  T r a t a -s e  d e  g r a f o  
a r b o r e s c e n t e ;  c a d a  n ó  r e s u m e  p r o c e s s o  d e  a g r e g a ç ã o  r e p r e s e n t a n d o  s i t u a ç ã o  l i m i t e  o n d e  o s  
e l e m e n t o s  d o  n í v e l  a n t e r i o r  d e v e m  s e r   r e u n i d o s  f a c e  a  u m  a s p e c t o  q u e  l h e s  é  c o m u m .  A s s i m ,  
s u c e s s i v o s  n í v e i s  l e v a m  d e s d e  o s  P o n t o s  d e  V i s t a  F u n d a m e n t a i s  à  a n á l i s e  d o  p r o b l e m a ,  a t é  o  




C o m o  c a d a  P V F  é  d e s c r i t o  c o m  b a s e  e m  s u a s  p e c u l i a r i d a d e s ,  a  a g r e g a ç ã o   i n i c i a l  
e x i g e  t r a n s f o r m a ç ã o  d e  e s c a l a  q u e  p r e s e r v e  a s  d i f e r e n ç a s  d e  v a l o r  e m  t e r m o s  d e  i m p a c t o  d a s  
a l t e r n a t i v a s  s o b r e  o s  P V .  E s t a  t r a n s f o r m a ç ã o  r e s p e i t a  d i f e r e n ç a s  d e  v a l o r ,  m a n t e n d o -a s  p a r a  a  
e s c a l a  d e  a t r a t i v i d a d e  q u e  é ,  a  s e g u i r ,  n o r m a l i z a d a .  E s t a  n o r m a l i z a ç ã o  é  t r a n s f o r m a d a  
c o n f o r m e  p e s o s  r e l a t i v o s  d e  c a d a  P V ,  e m  n í v e i s  s u c e s s i v o s ,  a t é  o  j u l g a m e n t o  g l o b a l .  ( E m  
o u t r a s  p a l a v r a s :  a s  a l t e r n a t i v a s  s ã o  r e g i s t r a d a s  e m  s e p a r a d o ,  p a r a  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a .  N u m  
p r i m e i r o  m o m e n t o  o s  d e s c r i t o r e s  d e  i m p a c t o  s o f r e m  t r a n s f o r m a ç ã o  d e  e s c a l a  a s s e g u r a n d o  
p r o p o r c i o n a l i d a d e  d a s  d i f e r e n ç a s  d e  n í v e i s  d e  a t r a t i v i d a d e .  N a  o p ç ã o  m a i s  u t i l i z a d a ,  o s  
v a l o r e s  d e  a t r a t i v i d a d e  d e  c a d a  a l t e r n a t i v a ,  s e g u n d o  c a d a  P o n t o  d e  V i s t a ,  s ã o  n o r m a t i z a d o s  
p a r a  i n t e r v a l o  0 -1 0 0 .  A  s e g u i r ,  o s  p e s o s  a t r i b u í d o s  a  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a  s ã o  r e l a t i v i s a d o s  e  
a p l i c a d o s  a o s  v a l o r e s  n o r m a t i z a d o s  d a  a t r a t i v i d a d e  d e  c a d a  a l t e r n a t i v a ,  c o n d u z i n d o -o s  a  
e s c a l a s  c o m p a r á v e i s ,  o  q u e  p e r m i t e  s u a  a g r e g a ç ã o .  O  p r o c e s s o  s e  r e p e t e  p a r a  o  n í v e l  s e g u i n t e ,  
e  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e ,  a t é  o  n ó  t e r m i n a l ,  f o r n e c e n d o  g r a u  d e  a t r a t i v i d a d e  d e  c a d a  a l t e r n a t i v a  
p a r a  o  c o n j u n t o  d e  c r i t é r i o s ,  i m p a c t o s  e  p e s o s  u t i l i z a d o s .  E m  p r o c e s s o  r e c u r s i v o  t a m b é m  é  
p o s s í v e l  i d e n t i f i c a r  a  i m p o r t â n c i a  r e l a t i v a  d e  c a d a  p o n t o  d e  v i s t a ,  n a  d e c i s ã o  g l o b a l .  S e ,  
e v e n t u a l m e n t e ,  o  d e c i s o r  n ã o  c o n c o r d a r  c o m  a l g u m  d o s  e l e m e n t o s  o f e r e c i d o s  à  a n á l i s e ,  
p o d e r á  a l t e r a -l o  q u e  o  p r o g r a m a  r e a l i z a  t o d o s  o s  a j u s t e s  a u t o m a t i c a m e n t e . )  
A  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  a s  a l t e r n a t i v a s  p o d e  s e r  q u a l i t a t i v a  o u  q u a n t i t a t i v a ,  m e d i d a  e m  
e s c a l a s  d i r e t a s  o u  i n v e r t i d a s  ( c o n f o r m e  a  d i r e ç ã o  d e  j u l g a m e n t o ) ,  p e r m i t i n d o  j u í z o s  a b s o l u t o s ,  
r e l a t i v o s  o u  m e s m o  s u b j e t i v o s  e m  r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a .   O  r e c u r s o  g r á f i c o  p e r m i t e  a i n d a  
a n á l i s e  d e  s e n s i b i l i d a d e  v i s u a l ,  i n d i c a n d o  i n t e r v a l o s  d e  v a l i d a d e  d a  d e c i s ã o  s u g e r i d a .  
A l t e r a ç õ e s  n o s  i n p u t s  p r o v o c a m  r e c o n s t r u ç ã o  a u t o m á t i c a  d a s  f i g u r a s ,  o f e r e c e n d o  f o r t e  
i n s t r u m e n t o  p a r a  t r a b a l h a r  c o m  i n s t a b i l i d a d e  d e  c o e f i c i e n t e s  e  c e n á r i o s  d i s t i n t o s .  
U t i l i z a n d o  e s t e s   p r o c e d i m e n t o s  n o  p r o c e s s o  d e  a n á l i s e  d o  p o t e n c i a l  d e  c a d a  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m ,  p e r a n t e  a s  p r i o r i d a d e s  d o  d e c i s o r ,   c o n s e g u e -s e  i d e n t i f i c a r  o  q u a n t o  t a i s  
a l t e r n a t i v a s  a p r e s e n t a m  d e  v a n t a g e m  e m  r e l a ç ã o  a s  d e m a i s .  A  T a b e l a  9 6  a p r e s e n t a  o  q u a d r o  
c o m p a r a t i v o   d o s  i n d i c a d o r e s  d e  i m p a c t o  d e  c a d a  a ç ã o  p o t e n c i a l  p e r a n t e  o s  d i v e r s o s  p o n t o s  d e  






T a b e l a  9 6 .  H I V I E W  – I n d i c a d o r e s  d e  I m p a c t o  e  t a x a s  d e  s u b s t i t u i ç ã o  d o s  p o n t o s  d e  v i s t a .  
 
N o  p r o c e s s o  d e  c o m p r o v a ç ã o  d a  m e l h o r  o p ç ã o  d e  c e n t r o  d e  u s i n a g e m ,  d a d a  p e l a  
m á q u i n a  M 5 ,  f a z -s e  u m a  a n á l i s e  d e  s u a s  v a n t a g e n s  p e r a n t e  c a d a  c r i t é r i o  a b o r d a d o .  
A  i d e n t i f i c a ç ã o  d o  n í v e l  c o n s i d e r a d o  B O M  e  N E U T R O  p e l o  d e c i s o r ,  p e r m i t e  
q u a n t i f i c a r  o  q u a n t o  a  m e l h o r  a l t e r n a t i v a  t i d a  c o m o  p r e f e r e n c i a l  é  s u p e r i o r  à s  e x p e c t a t i v a s  
d e s t e  d e c i s o r .  O b s e r v a -s e  c o m  a  a n á l i s e  d a  T a b e l a  9 7 ,  a  d e f a s a g e m  d e  1 2  p o n t o s  n a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d a  m e l h o r  a l t e r n a t i v a  p e r a n t e  o s  d e s e j o s  d o  d e c i s o r  n o  p r o c e s s o  d e  e s c o l h a  d e  





T a b e l a  9 7 - H I V I E W  /  C o m p a r a t i v o  e n t r e  M á q u i n a  M 5 e  n í v e l  B O M .  
 
A o  s e r  r e a l i z a r  o  c o m p a r a t i v o  c o m  o  n í v e l  N e u t r o  o b s e r v a -s e  q u e  a  a l t e r n a t i v a  
a p r e s e n t a  5 1  p o n t o s  d e  v a n t a g e m  e m  r e l a ç ã o  a o s  n í v e i s  d e  i n d i f e r e n ç a  d o  d e c i s o r .  
 
 T a b e l a  9 8 - H I V I E W  /  C o m p a r a t i v o  e n t r e  M á q u i n a  M 5 e  n í v e l  N e u t r o .  
O  e s t u d o  d a  v a n t a g e m  c o m p e t i t i v a  d a  m á q u i n a  M 5 e m  r e l a ç ã o  a s  d e m a i s  é  








T a b e l a  9 9 - H I V I E W  /  C o m p a r a t i v o  e n t r e  a s  m á q u i n a  M5 e  M4 . 
 
 




P o r  m e i o  d o  H I V I E W ,  p o d e -s e  a i n d a  r e a l i z a r  u m a  a n á l i s e  d a  d o m i n â n c i a  d e  
d e t e r m i n a d a  a ç ã o ,  o u  s e j a ,  a  s u p e r i o r i d a d e  d a  a l t e r n a t i v a  f r e n t e  a o s  n í v e i s  p r o p o s t o s  p e l o  
d e c i s o r .   A  F i g u r a   4 8  d e m o n s t r a  a  d o m i n â n c i a  d o  m á q u i n a  M 5 ,  n o  q u i s i t o  “ p r e c i s ã o ”  p a r a  o s  




 5  
  
    F i g u r a  8 2 .  H I V I E W  /  Q u a d r o  d e  d o m i n â n c i a   d a s  a l t e r n a t i v a s  p o t e n c i a i s  – P V F  P r e c i s ã o .   
 
 
C o n s i d e r a d o  o  a s p e c t o  d e  c u r s o s  d o s  e i x o s  X , Y  e  Z ,  n o t a -s e  e n t r e t a n t o  q u e  o  
d e s e m p e n h o  d a  m á q u i n a  M 5 ,  n ã o  f o i  o  m e l h o r ,  m a s  m e s m o  a s s i m  t a l  a v a l i a ç ã o  p a r c i a l  a b a i x o  
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F i g u r a  8 3 .  H I V I E W  /  Q u a d r o  d e  d o m i n â n c i a   d a s  a l t e r n a t i v a s  p o t e n c i a i s  – P V F  C u r s o s  d o s  e i x o s  
 
O  e s t u d o  c o m p a r a t i v o  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  a u x i l i a  n a  v e r i f i c a ç ã o  d a  s u p e r i o r i d a d e  u m   
p o n t o  d e  v i s t a  e m  r e l a ç ã o  a o  o u t r o ,  n a  a v a l i a ç ã o  g l o b a l  n o  p r o c e s s o  d e  s e l e ç ã o  d e  u m  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m ,  c o m o  a  s i t u a ç ã o  a p r e s e n t a d a  n a  F i g u r a  8 4  o n d e  s ã o  c o n t e m p l a d o s  o s  p o n t o s  d e  
v i s t a   “ T r o c a d o r  a u t o m á t i c o  d e  f e r r a m e n t a s ” e   “ P r e c i s ã o  d a  M á q u i n a ”  f i c a n d o  e v i d e n c i a d o  a  
s u p e r i o r i d a d e  d a  m á q u i n a  M 3 .   
                  





 Q u a n d o  d o  c o m p a r a t i v o  d o s  i t e n s  “ A s s i s t ê n c i a  T é c n i c a ” e  “ C u s t o  d e  A q u i s i ç ã o ”  f i c a m  
c l a r a s  a s  v a n t a g e n s  d a  m á q u i n a  M 5 e m  r e l a ç ã o  à s  d e m a i s  m á q u i n a s .   
 
  
                 F i g u r a  8 5  .  H I V I E W  /  M a p a  d e  d o m i n â n c i a  – C u s t o  d e  a q u i s i ç ã o  e  A s s i s t ê n c i a  T é c n i c a .  
 
 
O s  m a p a s  d e  d o m i n â n c i a  a u x i l i a m  n a  i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  a l t e r n a t i v a s ,  c u j o  p o t e n c i a l  
d e  a t r a t i v i d a d e  é  i m e d i a t a m e n t e  i n f e r i o r  à  a q u e l a  t i d a  c o m o  m e l h o r  o p ç ã o ,  d e n t r e  a s  á r e a s   
u t i l i z a d a s  p e l o  d e c i s o r  e m  s u a   a v a l i a ç ã o  r e l a t i v a .  
N a  F i g u r a  8 5 ,  t e m -s e  q u e  o  m e l h o r  d e s e m p e n h o ,  e x c l u s a  a  m á q u i n a  M 5 ,  s e  f a z  p e l a  
m á q u i n a  M 6 ,  t e n d o  e m  v i s t a  s u a  p o s i ç ã o  d e  d e s t a q u e  n o  c a n t o  s u p e r i o r  d i r e i t o  d a  f i g u r a ,  
i m p l i c a n d o  n o  r e t r a t o  d o  b o m  d e s e m p e n h o  n a s  d u a s  v a r i á v e i s  c o m p a r a d a s .  
C a d a  p a r  d e  p o n t o s  d e  v i s t a  p o d e  s e r  c o m p a r a d o  d e  a c o r d o  c o m  a  n e c e s s i d a d e  e  
i n t e r e s s e  d o  d e c i s o r  e m  s e u  p r o c e s s o  d e  a n á l i s e ,  c l a s s i f i c a ç ã o  o u  c o m p r a  d e  u m  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m .   A  e x t e n s ã o  d e  p o s s i b i l i d a d e s  p a r a  a s  c o m p a r a ç õ e s  f e z  c o m  q u e  f o s s e m  
a p r e s e n t a d a s  a p e n a s  a l g u m a s  d a s  p o s s í v e i s   s i t u a ç õ e s .  
O s  c a s o s  c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  c o n t e m p l a m  a l g u m a s  c o m p a r a ç õ e s  i m p o r t a n t e s  e  
v i s a m  j u s t i f i c a r  a  a d o ç ã o  d o  m o d e l o  e  f i r m a r  a  p o s t u r a  a  s e r  a d o t a d a  p e l o  d e c i s o r ,  d e  m o d o  a  








E m  t o d o s  o s  c e n á r i o s  p r e s e n t e s  e m  n o s s o  c o t i d i a n o ,  s e j a  e l e  t a n t o  a o  â m b i t o  p e s s o a l  
q u a n t o  e m p r e s a r i a l ,  o  p r o c e s s o  d e  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  a p r e s e n t a -s e  f u n d a m e n t a l  p a r a  a  
r a c i o n a l i z a ç ã o  d e  i n v e s t i m e n t o s  e  e s f o r ç o s .  
P a r a  a s  o r g a n i z a ç õ e s  e m p r e s a r i a i s ,  a  d e c i s ã o  c o r r e t a  p o d e  i m p l i c a r  n o  s u c e s s o  o u  
n ã o  d a s  a ç õ e s  e m  b u s c a  d o  c u m p r i m e n t o  d e  o b j e t i v o s  e  c o n q u i s t a  d e  m e t a s .   
T o d a  a  e s c o l h a  r e a l i z a d a  d e v e  e n c o n t r a r -s e  p a u t a d a  n a  s a t i s f a ç ã o  d a s  p r i o r i d a d e s  d a  
e m p r e s a ,  d e  m o d o  q u e  s e  g a r a n t a m  a s  q u a l i d a d e s  m í n i m a s ,  i n d i s p e n s á v e i s  p a r a  s u p r i r  n o  
m í n i m o  a  m a n u t e n ç ã o  d a  p o s i ç ã o  e m  q u e  a  e m p r e s a  o c u p a  p e r a n t e  o  m e r c a d o .  
A  d e c i s ã o  a  s e r  t o m a d a  d e v e  v i s a r  a i n d a  a  m i n i m i z a ç ã o  d a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  
a d o ç ã o  d e  e s c o l h a s  e r r a d a s ,  e v i t a n d o  o  e m p r e g o  i n c o r r e t o  d e  e s f o r ç o s  e  r e c u r s o s  t a n t o  
m a t e r i a i s  q u a n t o  f i n a n c e i r o s .  
D i a n t e  d e c i s ã o  d a  e s c o l h a / a v a l i a ç ã o ,  d e  u m  c e n t r o  d e  u s i n a g e m  p a r a  u m a  c e n t r a l  d e  
u s i n a g e m ,  p r o c u r o u -s e  a  u t i l i z a ç ã o  d e  u m  i n s t r u m e n t o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o  d o  e n c a r r e g a d o  p e l a  
f u n ç ã o .  
P a r a  q u e  a  t o m a d a  d e  d e c i s ã o  s e j a  c o n s i s t e n t e ,  e s t a  d e v e  e n c o n t r a r -s e  
e s t r u t u r a l m e n t e  b e m  f o r m u l a d a ,  d e  m a n e i r a  a  o b t e r -s e  s e g u r a n ç a  n a  o p ç ã o  r e a l i z a d a .  
E n t r e  a s  t é c n i c a s  e m p r e g a d a s  n o  a p o i o  à  t o m a d a  d e  d e c i s ã o ,  e n c o n t r a -s e  a  
m e t o d o l o g i a  m u l t i c r i t é r i o  d e  a p o i o  à  d e c i s ã o ,  e s t a  v i s a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d e  u m  m o d e l o  d e  
a v a l i a ç ã o ,  b a s e a d o  e m  m ú l t i p l o s  f a t o r e s  p a r a  a  a n á l i s e ,  d e t e r m i n a d o s  a  p a r t i r  d o s  i n t e r e s s e s  
d o s  a t o r e s  e n v o l v i d o s  n o  p r o c e s s o .  
N e s t e  t r a b a l h o ,  f o r a m  c o n t e m p l a d o s  n a  a n á l i s e / a v a l i a ç ã o ,  o i t o  c e n t r o s  d e  u s i n a g e m  
d o s  f a b r i c a n t e s  D A E W O O ,  Y A N G ,  W O T A N ,  F E E L E R ,  R O M I ,  F A M U D ,  M A Z A K  e  
O K U M A .  
     A  e l a b o r a ç ã o  d e s t e   m o d e l o  c o n t o u  c o m  a  p a r t i c i p a ç ã o  d e  i n ú m e r o s  p r o f i s s i o n a i s  
l i g a d o s  à  á r e a  d e  c e n t r a i s  d e  u s i n a g e m ,  r e s p o n s á v e i s  p e l o  l e v a n t a m e n t o  d a s  d i v e r s a s  v a r i á v e i s  




a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m a i s  r e l e v a n t e s ,  i n i c i o u -s e  u m  p r o c e s s o  i n t e r a t i v o  c o m  o  d e c i s o r  
r e s p o n s á v e l  p e l o  C M P J / J o i n v i l l e .   
A  m a g n i t u d e  d o  p r o b l e m a  e  a  r e l e v â n c i a  d o  c o n t e x t o  d e c i s i o n a l ,  c o n t r i b u í r a m  p a r a  
a  m o t i v a ç ã o  d o s  e n v o l v i d o s .  
 I d e n t i f i c a r  u m a  f o r m a  d e  a v a l i a ç ã o ,  a  p a r t i r  d e  u m a  m u l t i p l i c i d a d e  d e  c r i t é r i o s ,  
f o r m a l m e n t e  o r g a n i z a d o s  p a r a  a  b u s c a  d e  c o n s i s t ê n c i a ,  a u t o -s u s t e n t a b i l i d a d e  e  r e d u ç ã o  d e  
s u b j e t i v i d a d e  n o  p r o c e s s o  d e c i s ó r i o  c o n s t i t u í r a m -s e  n o s  p r i n c i p a i s  a s p e c t o s  e n v o l v i d o s  n a  
g a r a n t i a  d o  s u c e s s o  d o  e s t u d o  d e  c a s o .  
A  c o n s t r u ç ã o  d o  m a p a  c o g n i t i v o  s e  c o n s t i t u i u  c o m o  e t a p a  f u n d a m e n t a l  p a r a  a  
s e l e ç ã o  d a s  á r e a s  d e  i n t e r e s s e  e  d e f i n i ç ã o  d a s  p r i o r i d a d e s ,  s e n d o  e s t a  t a l v e z ,  u m a  d a s  e t a p a s  
m a i s  d e m o r a d a s  d e  t o d o  o  p r o c e s s o ,  h a j a  v i s t o  a  q u a n t i d a d e  e x c e s s i v a  d e   f a t o r e s  a  s e r e m  
c o n s i d e r a d o s  e  o b j e t i v o s  a  s e r e m  c o n t e m p l a d o s .   
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f o r a m  q u a l i f i c a d o s  p e l o  d e c i s o r  c o m o  d e  a l t a  s i g n i f i c â n c i a ,  
e m  d e c o r r ê n c i a  d a  e x a u s t i v i d a d e  d o s  f a t o r e s  c o n s i d e r a d o s ,  c o n t r i b u i n d o  a s s i m  p a r a  a  
f o r m a l i z a ç ã o  d a s  a ç õ e s  a  s e r e m  a d o t a d a s ,  n o  q u e  t a n g e  a o  p r o c e s s o  d e  e s c o l h a  d e  u m  c e n t r o  
d e  u s i n a g e m .  
N o t o u -s e  q u e  o  n ú m e r o  d e  c r i t é r i o s  a  s e r e m  e x p l o r a d o s  e m  u m a  a v a l i a ç ã o ,  d e v e  s e r  
t a l  q u e  e v i t e  a  s u p e r v a l o r i z a ç ã o  d e  f a t o r e s  v a g a m e n t e  d e f i n i d o s ,  p r o m o v a  a  c o r r e t a  
d i f e r e n c i a ç ã o  e n t r e  a s  a l t e r n a t i v a s  i d e n t i f i c a d a s  c o m o  p o t e n c i a i s  e  r e d u z a ,  a o  m á x i m o  
p o s s í v e l ,  o  t e m p o  d e s p r e n d i d o  p e l o  d e c i s o r  n a  c o n f e c ç ã o  d o  m o d e l o .  
D o  p o n t o  d e  v i s t a  p r o d u t i v o ,  a  c o n s t r u ç ã o  d o  m o d e l o  s e r v i u  p a r a  a  d i v u l g a ç ã o  d o s  
o b j e t i v o s  e  i n t e r e s s e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  d e c i s o r e s  e n v o l v i d o s  c o m  c e n t r a i s  d e  u s i n a g e m ,  
a s s i m  c o m o  f o r m a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  d e  u m  c e n t r o  d e  
u s i n a g e m .   
D o  p o n t o  d e  v i s t a  a c a d ê m i c o ,  a  e l a b o r a ç ã o  d e s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t a  s u a  
c o n t r i b u i ç ã o  p a r a  a  a n á l i s e  e  c o m p r e e n s ã o  d o  p r o c e s s o  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  e s c a l a s ,  a s s i m  c o m o  
s u a  c l a s s i f i c a ç ã o ,  t e n d o  c o m o  e s t r u t u r a  d e  a p o i o ,  a s  d e f i n i ç õ e s  e  t e o r e m a s  e x i s t e n t e s  n a  t e o r i a  
d a  m e n s u r a ç ã o .  
O  m é t o d o  e l a b o r a d o  p r e t e n d e  s e r  a p l i c a d o  d e n t r o  d e  e m p r e s a s  e n v o l v i d a s  c o m  




C o m o  r e c o m e n d a ç ã o  p a r a  t r a b a l h o s  f u t u r o s ,  s u g e r e -s e  a  e l a b o r a ç ã o  d e  m o d e l o s  
p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d e  s o f t w a r e s  e  h a r d w a r e s  a s s o c i a d o s  à s  c e n t r a i s  d e  u s i n a g e m  a q u i  
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ANEXO I  –  EQ U AÇ Õ ES  D OS  G R Á F IC OS  D E F U NÇ Ã O D E V AL OR  D OS  P ONT OS  D E V IS T A  
 
 
S e j a  u m a  r e t a  q u a l q u e r  d e f i n i d a  p o r  d o i s  p o n t o s  A(x1 ,  y1 )  e  B(x2 ,  y2 ) ,  c o n f o r m e  a  




F i g u r a  I -1 . R e t a  p a s s a n d o  p o r  A e  B 
 
 
A  e q u a ç ã o  d e  u m a  r e t a  n a  f o r m a  r e d u z i d a  é  d a d a  p o r  y =  ax +  b ,  t a l  q u e ,  a e  b s ã o  
c o n s t a n t e s  p e r t e n c e n t e s  a o  c o n j u n t o  d o s  n ú m e r o s  r e a i s ;  o n d e  a é  c h a m a d o  d e  c o e f i c i e n t e  
an g u l ar  e  b c o e f i c i e n t e  l i n e ar .  
A  e q u a ç ã o  d a  r e t a  p a s s a n d o  p e l o s  p o n t o s  A e  B é  d e t e r m i n a d a  a  p a r t i r  d o s  v a l o r e s  
d a s  c o n s t a n t e s  a e  b q u e  s ã o  o b t i d o s  a t r a v é s  d o s  v a l o r e s  d a s  c o o r d e n a d a s  d e s s e s  p o n t o s .   
S e n d o  q u e ,   
 
 a =  t g  α =  (y2 – y1 ) / (x2 – x1 ) ,  s u b s t i t u i n d o -s e  n a  e q u a ç ã o  d a  r e t a ,  o b t é m -s e :   
 
y =  ax +  b   ⇒   y =  [ (y2 – y1 ) / (x2 – x1 ) ] x +  b  
 
I s o l a n d o -s e  a  c o n s t a n t e  n a  e q u a ç ã o  a n t e r i o r  t e m -s e :  
 
b =  y – [ (y2 – y1 ) / (x2 – x1) ] x. 
 













b = y1 - [ ( y2 – y1 ) / ( x2 – x1) ] x1  
 
L o g o ,  a  e q u a ç ã o  d a  r e t a  p a s s a n d o  p e l o s  p o n t o s  A e  B e m  f u n ç ã o  d a s  c o o r d e n a d a s  
d e s s e s  p o n t o s  é  d a d a  p o r :  
 








D e  a g o r a  e m  d i a n t e  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  e q u a ç õ e s  d o s  g r á f i c o s  d e  f u n ç ã o  d e  v a l o r  
d o s  p o n t o s  d e  v i s t a ,  o b t i d a s  a t r a v é s  d a  e q u a ç ã o  (  1  ) .  
  
 








































RPM 11000N  10000    se76  0,016N
RPM 10000N  9000      se60  0,016N
RPM 9000   N  8000      se1120,020N
RPM 8000   N  7000      se16  0,008N
RPM 7000   N  6000      se72  0,016N
RPM 6000   N  5000     se1200,024N
Nf
x   x
x   x
x   x
x    x
x    x
















 s1,5 N  2,5   seN
 s2,5 N  3,5   seN
 s3,5 N  4,5   seN
 s4,5 N  5,5   seN
 s5,5 N  6,5   seN












































































mm/min. 36.000 N  32.000   se35  0,00375N
mm/min. 32.000 N  28.000   se43  0,00400N
mm/min. 28.000 N  24.000   se148 0,00775N
mm/min. 24.000 N  20.000   se52  0,00375N
mm/min. 20.000 N  16.000   se52  0,00350N
mm/min. 16.000 N  12.000   se24  0,00200N
Nf
 x   x
 x    x
 x  x
 x   x
 x   x
















mm/min. 36.000 N  32.000   se35  0,00375N
mm/min. 32.000 N  28.000   se43  0,00400N
mm/min. 28.000 N  24.000   se148 0,00775N
mm/min. 24.000 N  20.000   se52  0,00375N
mm/min. 20.000 N  16.000   se52  0,00350N
mm/min. 16.000 N  12.000   se24  0,00200N
Nf
 x   x
 x    x
 x  x
 x   x
 x   x















 s3,5N  5,0      se146,6713,33N
 s5,0N  6,5      se146,6713,33N
 s6,5N  8,0       se146,6713,33N
 s8,0N  9,5       se146,6713,33N






















mm/min. 36.000 N  32.000  se107 0,00575N
mm/min. 32.000 N  28.000   se1150,00600N
mm/min. 28.000 N  24.000   se38  0,00325N
mm/min. 24.000 N  20.000   se38  0,00325N
mm/min. 20.000 N  16.000   se4  0,00350N
mm/min. 16.000 N  12.000   se39  0,00325N
Nf
 x  x
 xx
 x  x
 x  x
 x  x
































































mm/min. 36.000 N  32.000   se35  0,00375N
mm/min. 32.000 N  28.000   se43  0,00400N
mm/min. 28.000 N  24.000   se148 0,00775N
mm/min. 24.000 N  20.000   se52  0,00375N
mm/min. 20.000 N  16.000   se52  0,00350N
mm/min. 16.000 N  12.000   se24  0,00200N
Nf
 x   x
 x    x
 x  x
 x   x
 x   x













N    N                se100
N    N                se50  
















mm 750 N  690   se122,00 0,300N
mm 690 N  630   se98,99   0,266N
mm 630 N  570   se256,50 0,517N
mm 570 N  510   se104,50 0,250N
mm 510 N  460   se130,00 0,300N
mm 460 N  400   se53,33   0,133N
Nf
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
















mm 750 N  690   se122,00 0,300N
mm 690 N  630   se98,99   0,266N
mm 630 N  570   se256,50 0,517N
mm 570 N  510   se104,50 0,250N
mm 510 N  460   se130,00 0,300N
mm 460 N  400   se53,33   0,133N
Nf
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x




























































mm 750 N  690   se122,00 0,300N
mm 690 N  630   se98,99   0,266N
mm 630 N  570   se256,50 0,517N
mm 570 N  510   se104,50 0,250N
mm 510 N  460   se130,00 0,300N
mm 460 N  400   se53,33   0,133N
Nf
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
















kg 600 N  550   se176 0,46N
kg 550 N  500   se88   0,30N
kg 500 N  450   se98   0,32N
kg 450 N  400   se89   0,30N
kg 400 N  350   se97   0,32N
kg 350 N  300   se90   0,30N
Nf
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
  x   x
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mm 00N  650      seN
mm 650N  600      seN
mm 00N  550      seN
mm 550N  500      seN










































































mm N  0,003      se8.500N-
mm N  0,005      se8.500N-
mm N  0,007      se8.500N-
mm N  0,009      se8.500N-
mm N 0,011      se8.000N-






























mm N  0,002      se17.000N-
mm N  0,003      se16.000N-
mm N  0,004      se17.000N-
mm N  0,005      se17.000N-
mm N 0,006      se16.000N-





























HP 28N  24     se75,006,25N
HP 24N  21     se76,996,33N
HP 21N  17     se38,504,50N
HP 17N  13     se42,754,75N





















mm 330N  300      se98,00  0,600N
mm 300N  270      se98,00  0,600N
mm 270N  240      se142,990,766N
mm 240N  210      se142,990,766N





































































N    N                se100    
N    N                se75      
N    N                se50      
N    N                se25      
N    N                se0        




<≤−= mm 150N  130      se132,501,55N


















sferramenta 42N  36      se26,000 3,000N
sferramenta 36N  30      se19,999 2,833N
sferramenta 30N  24      se25,0003,000N
sferramenta 24N  18      se44,9943,833N















mm 0,0N  0,1       se100330N-
mm 0,1N  0,2       se101340N-
































































120.000,00 U$  N 150.000,00 U$     se167,99 0,0005666N-
150.000,00 U$  N 180.000,00 U$     se173,00 0,0006000N-
180.000,00 U$  N 210.000,00 U$     se166,98 0,0005666N-
210.000,00 U$  N 240.000,00 U$     se174,00 0,0006000N-
240.000,00 U$  N 270.000,00 U$     se165,98 0,0005666N-
270.000,00 U$  N 300.000,00 U$     se129,99 0,0004333N-
Nf
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x   x
x   x
x   x
x   x
















30   N  0         se99,998   0,5666N-
60   N  30       se98,999   0,5333N-
90   N  60       se100,999 0,5666N-
120 N  90       se100,999 0,5666N-
150 N  120     se96,999   0,5333N-
180 N  150     se101,999 0,5666N-
Nf
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N    N                se100
N    N                se73   
N    N                se36   















N    N                se100
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N    N        se        100    
N    N        se        82      
N    N        se        55      
N    N        se        27      















N    N        se        100
N    N        se        67   
N    N        se        33   













N    N                se100
N    N                se50  















horas 12N  06      se124,9924,166N
horas 18N  12      se124,9924,166N
horas 24N  18      se100,9922,833N
horas 30N  24      se132,9804,166N
horas 36N  30      se47,998   1,333N
Nf
 xx
 xx
 xx
 xx
 xx
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